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Оть переводчика. 


Около десяти лЬть тому назадъ открые радюактивности п 
ращя знаменовано собой ифлый перевороть въ наук. Имена 
Зекиерсля и Кюри по праву должпы стоять на ряду съ именамн 
величайшихь изелЪдователей, открывшихь неизвфданные пути н 
нсожиданные горнзопты, 

Однако факть открышя радовнтивностя и рая самъ по 
<ебЪф ое ие создалъ пи новой пауки, ни новаго зпровоззрьн!я, 
Отеь, кажь казалось, только иомтатнуиь вамые прочные устоп со- 
зременвыхь физнческихт, теорШ. Только тогда, когда первая 
волпа удивлешя н увлочешя уступила мВото боле спокойной п 
серьезной мыели, насталь породъ творчееной научной работы, 
которая, благодаря счастпизому стеченто обстоятельствъ и нод- 
тотовленной почв, быстро привела къ несомнЪнному результату: 
зъ главныхь чертахь была выяснена связь новыхъ язленЕ! съ осло- 
вами современной науки и была воздана теория, которая не разру- 
шаеть прежнихь научныхт акоомъ, но, напротивъ, объеднкяеть 
явлетия, кавазиняея разрознениыми, и даеть имъ новый смысль. 

Въ этомь второмь перодв—перодв творческой работы— 
перйое мЪето принадлежать анг Аекимь учеяммт: 3. 4. Твот- 
золу, Кашзаую и ВобфемотФу высот об его домгольтнимт 
сотрудникомъ Пг. Зодйу. Именамя ВийНетРотб’а и боаЯу были 
подписаны статьи, въ которыхь впервые быха высказата, та теоря 
распада атомовъ, которая иъ короти промезутокъ времени п- 
сколькихь ить уже имфеть за собой столько блветящихь под- 
твержденйи и прогиозовь. Теоффя распада атомовъ стана необхо- 
димой фабочен гипотезой но только для спещальной оброботкк 
явлешИ радроактивностн, но и для всей широкой нозой области 
химИт атомовъ, возможность провикиуть въ которую мы начт- 
насиъ сознавать именяо благодаря этой теорйи, 


х Отъ переводчика. 


Участю Бой4у въ выработкВ осповныхь понямй и теорй 
радтовктивности дЪзлаеть его мысли особенно авторитетвыми и 
исторически важными: на нихъ лежить печать первоисточника, 
Книга Зо4у не есть только компилящя, —она даеть поняте 
© постепеппомъ, упорцомь научномь трудЪ, который быль не- 
обходныь при изельдовайи радоахтивлости и который далеко 
пе всегда сразу приводнль къ эмелаемой цфли. Въ этомъ отно- 
пет! весьма поучительны не совофмъ удачные или не виолнь 
точные предварительные опыты, о кохорыхь иногда говорить 
Бойау; этимъ онъ еше больше вводить читателя въ обстановку 
своей лаборатор!и, по мотоламъ и задочмамъ такъ сильно отличаю- 
щейся оть обычныхь химическихь лаборатор!. Даже въ увлече- 
Шяхъ автора, которыя мФзетами сильно замЪтны, чувствуются ие- 
посредотвенность н искренность орнгиядальной творческой мысли. 

Но ио въ одномь этомь иптересь лекци: Зойду. Среди мно- 
гочисленныхь книгь, имфющихь предметомъ радоактивность, 
трудъ бой4у выдЪляется по характеру изложеня. Авторъ остается 
вое время строго научцымъ въ смысив пользованя экоперимен- 
тальными давлыми, и въ общедоступной форм онь сообщаеть вее 
наиболве сушествеиное, опуская лишь детали. Мо вм%ст% съ 
тЬмъ онъ умфеть внести въ изцожене пе только необычайную 
проетоту, ясность и живость, но также и широту филовофекаго 
вагляда и жилку художествоннаго чутья, 

Книга бод4у развертываеть передь не-спеталиетами чита- 
телями дЪйствительно глубоко захватывающую и увлекательную 
картину невздомыхь до снхь поръ тайнъ природы и рисуеть въ 
яркихь словах» —иногдо въ широкнхь образахь, то, что въ этой 
области узо завоевашо и чтб предетоить завоевать будущимь 
поколыямъ, Подъ перомъ авторе вопроеь изъ чисто научной 
задачи разрастается до глубоко-философской проблемы и нере- 
ходить въ красивый полеть научной мечты. 

Мзого было говорено по поводу рады, но врядь ии ито- 
нибудь сумЪлъ сказать свое слово съ такою вфрою въ науку, 
©ъ такимъ убЪждешемь въ широк! интересъ излагасмато пред- 
мета и сказать притомъь тазь красиво и увлекательно. 


Н. Ш. 


Моеква, Поль 1010. 


Предислов1е. 


Современное воззрЪе ла природу радйя, какъ зиемента, 
аломы котораго претеривваютъь произвольный фраснпадъ, было 
установиено КибйетотФомъ (въ наетояшее время профессоромъ 
въ университсть въ, Мапчестер®) и мною въ ряд совмВетныхь 
неучныхь сообщел въ РИЦозоршса\ Мазайине за 1902 и 1908 
годы. Тець кавъ значене высказанной нами тори ло “огра- 
ничивается физикой, по широко захватываеть вое наше еете- 
ственно - неторическое мровозар®и1ю, то я попыталея дать въ 
этой книгВ изложеше предмета популярнымъ языкомъ, чтобы 
идеи, о которыхь здфеь ндеть рьчь, и ихь зночен!е были понят- 
ны для читатеной, не имъющихь слешельныхь знанй, Тьмтъ не- 
мене я не жалфль труда, чтобы изложить предметь основа 
тельно и тщательно, такъ что книга можеть быть полезной кажь 
для тЬхь пиць, которые, работають въ другихь областяхь зпа- 
ня, такь и для широкой публики. 

Кпига содержить весь сушествениый малераль, положен- 
ый мпою въ основу шести популяриыхь экоперимелтальныхь 
лекщи, чизанныхь въ прошломъ году въ упивероитеть въ Глазго. 
Но въ силу необходимости согласовать эксперимонтальлую и 
описательную часть и сохранить при этомъ форму лекщИ, которой 
я отдаю предпочтеве, я долженъ былъ совершенно переработать 
содержаве, чтобы добиться связности пзложеншя. Н\которыя 
части лекщи, напримфръ, 1%, которыя занимались вопросомъ объ 
Х-лучакь и о спектрахь элемектовъ, выпущены мною, и впима- 
;1е обращено главнымь образомъ на рад, кажъ на хлавный 
предметь изложешя. Кром того, я сообщиль вкротцф о наи- 
болЪе важныхь изолЪдоваляхь, которыя были сдфнаны посл® 
моихь покцти, а имецио объ опытахь профессора Рутерфорда и 
доктора Гейгера, имёвшихь цёлью учесть число а частиць, вы- 
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дёляемыхь радемъ. Книга содержить также описан ириепо- 
соблешя, при помощи котораго мнф удалось доказать и измбрить 
холичество образующагося гея изъ ращоактивныхь элемептовль 
урана и тоя. 

Мпогочисленныя лекци и рёчи, которыя я читать но при- 
тлалиенио отъь времени до времеци и которыя касаются того ко 
предмета, отчасти мпою использованы. Назову, папримуь, лен- 
Мю въ честь Уайльда въ Литературпоме, и Филовофскомть Обще- 
ств въ Малчесторз въ 1904 году, а также ту, которую я ипро- 
челть въ 1906 г., какь признденть Реитгеновскаго общества; затВ му» 
фьчь при открыт обеуждешя вопроса о нреврашеши элемен- 
човь въ секцш А собрашя Британской Ассодии въ ПТорк 
{1906 г.) п лекцо въ честь Умта въ Философоекомъ ОбшестрЪ 
въ ГрипичВ в» 1908 году. 


Фредерикъ Содди. 
Упивереитеть въ Гчазго. 
Ноябрь 1908 г, 


Отъ автора. 


Обращаюсь ко вофмъ мопмъ слушатемямь, которые прочтуиь, 
эту кпигу, еъ надеждой, что чтене ея зозбудить интересъ не 
только къ паучнымь открычямъ, о которыхь въ ней говорител, 
но также и юь т8мъ необходимымъ условямь, которыя вообще 
дЪдають возможщыми научкыя открыта. Кажь я ие разь указые 
валъ, для научныхь изолёдованш необходима постояпная под- 
держка во стороны сочуветвующей публики, Эти мекщи и долины 
служить выражешемт признательности за содЪнотве, которое 
было оказано уливерситету со стороны выдающихся граждань при 
устройствв физвнко-химичоскон лаборалори, оботавлениой необ: 
ходимыми ириепособлещями для научныхь работъ. 

Хотя, вЪроятно, къ открытямь въ наук проявияотся такой 
же интересъ, как, и къ произвело ямь искусства, литературы и 
музыки и хотя нащювальное значеше изучиыхь открым! при- 
знаотся все больше съ каждымъ днемъ, тЪмь не менфе можно 
было падвяться инить ив малый усп®хъ научнаго труда, нока тво]р- 
ческая сторона пауки не разоматривалась совершенно независимо 
оть цълей преподаважя н спещализащи. Человфкъ творитъ часто 
золик1я создашя иокусства, литературы и музыки на чердаЪ, но 
хогда идеть рЪчь о крупиыхь открымяхь въ области электриче- 
ства и радроактивности, 10 столь же вазкла опытиость изслдова- 
теля, какь и устройство самой лаборатории, —ся матералы и сред- 
ства, недосталовь которыхъ ле могъ вполн® преодолфть дазко гели 
Фарадея. Съ позапамятныхь времешь признеио значен!е искус- 
ства, музыки и лнторалуры—еамнхь по се6%, безъ ижь отновешя 
къ практик; пвука таке заслувиваетъ того, чтобы ею занима- 
лись отвяоченио, и один изъ первыхь шаговь въ этомь напра- 
влеши дозикенъ быть сдВлань зь этомъ город8 путемъ оснозая 
нистилута для этой ции. 
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Въроятно нелишне указать на то, что въ Лондонз суще- 
ствуеть и процвфтаеть такой институть: „Тне Поуа] шв ийоп“. 
Тамъ не только зародились мномя научныя изсп\®дованя, по онъ 
послужиль также центромъ распространеня среди широкой 
публики серъезныхь и легко понятныхь свъдфЕ по научиымь 
зопровамъ. Со времени основавя Лондонскаго Института гра- 
фомъ Румфорломь целый рядъ выдающихся людей и среди нихь 
Дэви, Фарадей и Тиндаль учили въ эломъ помфщешя, и нельзя 
даже учесть той пользы, которую извлекла публика изъ работь 
и открыт такихь людей. Было бы ошибкой думать, что эти 
люди могли бы развить свое творчеетво, не нмЪя въ своемь рас- 
поряжени той лаборатори, гдЪ ови работали. Безъ сомнЪуйя, 
этоть Институть въ Англ и много сдЪлалъ для того, чтобы побо- 
роть веглядъ на физику, какъ на уз И предметъ, имВющу зна- 
еше холько для снещалиста н не предетавляюцИЯ интереса для 
человвка, съ общимъ образовашемъ. 

Жители Глазго должны, по моему, серьезно взвфоить во- 
просъ, не представляется ли возможнымь н въ ихь родномъ го- 
род» поошрить научныя изолздовая, создавь мЪото для ори- 
гинальной научной работы и для распространев!я добытыхь 
энаЕи, 

Ф. С. 


ГЛАВА ПЕРВАЯ, 


Новая наука о ралюзитизпости.--Отирыио ел.—Четыро внёфлитхь проявдешя рало- 
активнихь зожоотвь, — учи редобитириыхл, вещостиь, — Непрерилиое пзлучешо 
зиорги радоаитльтыми зломеитами. —Пообыай нал чорт радюветивиихь эзелентовь, 

Одиа изъ важнитихь садачъ паукн заключается въ познаю 
взанмлаго соотпошеня такихъ явлеши, между которыми на пер- 
вый ‘ваглядь пЪть никакой связи, Так, папримрув, химя учить 
паеъ разематризать подь общимъ угломъ арЪШя процессы ды- 
халця, горе. свЪчи, ржавфи!е металловъ, варывъ пороха и сво- 
дить этн явлешя кь различиымь видамь гормШя пин окис- 
нешя. ВеЪ эти процоссы имфютъ тоть обийй прианажъ, что во 
время ихь лечешя кислородь входить въ новыя химичесвя 
соедииешя, Точло также дая физика надене знаменитаго Нью- 
тонова яблока, обрадцене земли и планеть вокругь солнца, по- 
явлеше кометъ, приливы и отливы моря суть различныя иро- 
явленшя общаго закона тяготвыя. Расу, которая пе понимаеть 
еушноети продессовъ горЬшя или не зпаетъь законовъ тяготьШя 
и ие чуветвуеть потребности въ такого рода, обобщеняхь, лельзя 
признать развитою п стоящей высоко на пути научныхь открыт. 

Язленя, о которыхъ я буду говорить въ моихь лекщяхъ, при- 
нзадяежать къ новой наук®\ о радюавтивноети и связанной съ 
нею нзукЪ о распадели азомовъ, Прежде всего возникаеть, ко- 
нетчтло, вопросъ о томъ, къ чему биняее всего отоятъ эти новыя 
явленя? Можно ян при помощи аналогшт съ изпЪетными уже 
намъ процессами дать вЪфрное понят!е о сущности новыхъ ра- 
тоактивныхь явлен1И? Отвёть иа этотъ вопросъ поразить тхъ, 
которые вВрять поговоркЪ, что „нифть ничего поваго подъ лу- 
пой“. Дъиствительно: пельзя провести параллели между рад1о- 
активностью и извзетпыми намъ раньше явлешями, ибо изука 
въ этомъ направлеши вступила въ зовершенио новую область и 
сдфлала шагъ впередъ на пути къ основамъ зная. 
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Въ течеше пропьлаго стол№'я наше познане природы мате- 
ри — познано, которое лежить въ ослов физическихь наук, 
шло быстрыми шагами вперед. Одпако эти успфхи захватывали 
больше въ ирину, ёмъ въ глубину. Онн касались отомисти- 
ческой и молекулярной архитектуры, т-е. вифшнихь свойетвь 
атомовъ, и строезя и признаков сложных сочетав этомовъ, 
Тв. молекуль. Такъ же, кажь здао строится изъ кирпичен, 
такъ въ настоящее время сложныя сосдинен!я мотуть быть по- 
строены наъ атомовъ. Атомы для химиковъ и физиковъ пред- 
отавляють собой то же, что кирпичи для архитекторовъ, т,-е. 
единицы, которыя въ ихъ распоряжети находятся готовыми въ 
опредблепиомъ, ограниченномъ чнель формъ и размВровъ, но 
способныя къ безгравичному разнообразцо сочеташый и комби- 
нац, причемь каждое характеризуется свонми особенностями 
п своими характорлыми ввишиими признаками, 

Только что начавшееся столёте сдзлало первый опредЗлен- 
ный и важный слогь къ позненно виутренней [природы зтихь 
эдиницъ, т.-е. атомовъ, и этотъ шагь знаменуеть 69бою пе только 
растиреще существующихь прияциповъ, ио и начало совер- 
вино иовой эры. Радюактивность есть новая самостоятельная 
наука, которая ие можеть быть отиесена ни къ физикВ, ни въ 
хим(и, еслн только эти науки поннмать въ томъ емысиЪ, въ какомъ 
онЬ поинмалиоь до возникновев{я новой науки о радоактивноети. 
Эта наука залимается самими элементарными атомами и зани- 
мастся пастолько основательно и подробно, что для инея иедо- 
статочно сларыхь законовъ физики и хим, которые почти 
ноключительно имвють зъ виду вифииия соотношеня аломовъ. 

Первый шагъ въ этой области, дЪйствительно, язио показал, 
хакъ поверхностны были паши предотавлешя о матери. Нели 
кто-нибудь доказаль бы архитектору, что кирничи, примзняемые 
имъ въ качеетвЬ отроительнаго матерала, при друлихь уело- 
|яхь могуть быть употреблепы для совершенно иныхь цфлей, 
что они, папримвръ, могуть служить въ качествЪ взрывчатаго 
вещества, которое по своему дфИотвНо во много разъ иревоехо- 
дить динемить, то удивлеше архитектора было бы инеколько 
пе меньше, чЪмъ удивлене химика при изучеши новыхь и ие- 
ожнданныхь свойствъ мадери, обнаруженныхь одпимъ только 
фактомъ существовавя такого элемента, какь ред. 
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Вь этой первой лекщи наше внимаше будеть обращено на 
<амое характерное свойство рад1я, именно на его радюантивность, 
которую опъ обнаруживаеть въ ‘чрезвычайной слелени и кото- 
рая сама обусловливаеть существоваяе цфлаго рядъ пеобычай- 
ныхъ призныковт ради. 

Радюзктивпиыя вещества годами вылЪияютъ энерт!о, выдЪияють 
ее самопроизвольно и иеиотощимо. Понятно, что такое явлеше 
въ области физики было въ высшей отепени необычно. Если 
кто-пибудь лФтъ двадцать тому назадъ осмЪлился бы предска- 
зать сушествоваше радёя, то ему просто-папроето возразили бы, 
то его предеказалае ие только въ высшей степени певвроятно, 
но что оно стонть въ противор8 Ци со воёми принципами науки 
© материк и энерги. Нользя было предвидть заранфе такого 
въ основЪ своей новаго явлен1я, какова радоактивность. Однако 
зъ изстоящее время существованше рад4я воть неоспоримый факть, 
и вещи бы даже его сушествоване, дЪйотвитезьно, стояло въ про- 
тиворёчиш съ иепоколебимыми припципами яауки, 10 ызть ни- 
какого сомпьшШя, кто вышель бы побЪдителемъ изъ пеизбфиуной 
борьбы. 

Стремлев!е держаться отараго и боязнь новизны оказываются 
зъ изукь гораздо сильнфе, чм обыкновенно думаютъ. Наукь 
въ этомъ отноше и ие представляеть исключения мэъ общего 
правила жизин. Но дЪло въ томъ, что нъть ни малфИшаго осно- 
ваня ожидать, чтобы иовые фэкты ивобходимо должны были 
стоять въ противорьчш во старыми основами знанн и стоять 
только потому, что они камутоя необычными и что оин не были 
предусмотрьны. Это было бы илохой рекомендащей для науки, 
Нкоторые новые факты, которыми мы займемся въ напихь 
лекщяхь, кажутся, можетъ-быть, еще и тепорь новзроятиыми, 
по только потому, что вся область пауки, къ которой они при- 
задлежеть, въ оспов своей совершенно нова. Старая хизЧя и фи- 
зика ликогда не проникали въ эту область, ибо она занимается, 
товоря пророческими словами 'Тота, „матерей высанаго порядка“, 
‘чЪмъ обыкновенная физика и химя. Но когда мы начинаем 
примЪнять къ иовымъ фажтамъ т пепоколебимые научные прин- 
ципы, которые оказали паук тащя больиця услуги еъ давнихъ 
временъ, то еъ кождымъ диемъ обнаруживается все большее и 


„большее ихь значен1е. Подумайте о томъ, что надце познаню 
г 
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природы нензбфэнно неполно и во воЪзхь направлешяхь вотр\- 
чаетъ пепреодонимыя, хотя и чаото забываемыя границы, которыя 
зависять, наприм®ръ, оть краткости челов ческой жизии и от» 
иеобходимоетн вести изол®доващя только въ такихь условяхъ, 
при которихь самъ эксперимептаторь можеть существовать. За- 
коны ин принцииы физики, будь они новые нли старые, веб под- 
чнияются этымъ ограничешямь и сохрашяють свое зпачеше 
только въ предзлахъ этихъ грапиць познания. Коли стать на эту 
точку зрЪШя, 10 средн мпогихъ необычайныхь свойствъ рая мы 
ие найдемь ин одного, которое стояло бы зъ иротиворЪчи хотя бы 
съ однимь только принцниомъ схарой науки, 

Физика и хизия остаются пепзмВнио такими эже, какими он 
были п раньше. Радюантивность, поскольку она затрагивает 
принцицы этихЪ наукъ, дала только старымъ законахь п тео- 
рямъ боле полное п боле правильное содорэжаше, чёмъ они 
н\Рли до вихь поръ, Но расширеле старыхь теорй, которое 
сдфлаловь необходимымъ, не было револющонпымь въ омыель 
разрушительномъ. Удивительно, насколько негко какая-нибудь 
вврная теория приспособляехся къ новымъ фактамъ, характер ко- 
торыхъ кажется даметрально противорзчицимь самой теорйи, и 
приспособляется притомъ пе только при помощи остроумпой 
уловки, по останавливасть па себ мысль иволЪдоватоня и даетъ 
ему доказательство того, что онъ стоить на твердой почвЪ, 

Моя мысль мозетъ показаться парадожсальной, по миЪ думи- 
ется, что лучшее доказательетво правильности новыхъ возр нН 
лежить въ полномъ соглаейг повой пауки о радюактивноети со 
старыми воззрётямн хим на атомы ни энементы. И вмзотВ съ 
тЬмь это утышитеньное согласе тамъ, гдз можно было ожидать 
борьбы, не сеть хапитулящя. ВездЪ открываются повые гори- 
зонты. Мы видимъ простыя и прямыя разрьшещя миогихь за- 
дачь, которыя прежде казались неразр®шимыми. Мы теперь зна- 
комимея съ основными причинами тамъ, гдВ прежде видфли 
только ви шне факты; мног!е изъ инхь памъ хорошо иавфотны и 
‚настолько сродннлись съ нашимь созианемтъ, что стремлеше 
искать ихъ причины не требовалось отъ науки, & воли и требо- 
залось, то мы довольствованись лишь позерхностнымъ п иедоета- 
ТОчИЫМЪ ОТВЪтОМЪ. 

Мномя изеиьдоваля явден радоакливность были очень. 
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сложны, но слЪдетвя, сдланныя наукой на оспованйг этихъ 
изслвдовалий, веегда просты и ясны, а вуЪотв съ тЬмхь окк 
имвють фукдамептальлое зиочеше и предотозляють обиши инте- 
ресъ. Обязанность каждатго образованнаго челов ка — позна- 
комитьея @ъ сущностью этихъ выводовъ, такъ какь они во мио- 
гихъ олношщежщяхь затрогивають челов ческую жизнь извъ буду» 
шемъ должны будуть въ сильпой степени повлёять ка развнте 
философокахо мышиешя, Черезь нЪоколько льть основы радю- 
активпости будуть преподаваться во вофхъ школахь, ибо он 
принадлежать къ основнымъ приициламь физики, 

Въ виду того, что все, что я говорю, такъ чуждо и ново, и 
малоизвфетно доке само названше науки, сегодия вечеромь съ 
моей стороны было бы слишкомъ смфло предсказывать то вл!я- 
те, которое открыт! радюахтнвиости, касающееся прежде всего 
природы матерш, должпо оказать па ныши попяя о судьб% чепо- 
зЪчеетва. Но песомнзнную связь уже мегко замфтить, и въ этомъ, 
пожалуй, пелотть самая революцюниая сторона всего нозаго уче- 
з0я, Зпосибдотвит мы разберемся зъ частностяхь, теперь же до- 
статочно уназать, чо радоактизиость привела къ повому прел- 
ставлонио объ осповныхъ проблемахь бымя черезъ позпа!е того 
фажгл, что въ обыкновенной материг заключены больше запасы 
энергнт, которыми мы только по своему безсилю не можемъ до 
сихль поръ воспользоваться. Радюактивность пришла къ выводу, 
с которомъ можно съ увбрепностью сказать, что олъ отмётить 
<060ю эпоху въ истори успВхову, человфческаго мышнешя. При 
воЪхъ нашихь поббдахь надъ сплами природы мы, однако, 
всегда держались вагияда, что борьба, за, существоване есть по- 
стояниое и пообходимое услоше жизии. Теперь ке намЪчается 
зыводь, что опа ость только преходящая фаза, которая въ буду- 
щемь нечезиетъ совершено. ВЪдь п до сахъ поръ она до из- 
вфетной стенени смягчалаеь благодаря постоянным и, какъ каза- 
лоеь, безграничнымь устЬхамь человЪка въ идукЪ,-благодаря 
позиалию физическихь силь и побьдЪ падъ природой. 


Первое открыт того свойства, которое мы теперь пазываемъ 
радоактивностью, было сдфлано въ 1896 г. Анри Беккерелемъ 
(Непгу Весалете]) въ ПарияеЪ. Камь и во мнотихь другнхь хруп- 
ныхь открышяхь, здЪев также иЪкоторую роль сыгралъ случай. 


Откоьгые рашоактивиоети. 


Но если мы теперь вагляцемь нозадт, то придемь къ выводу, 
что ие столько само открыт, сколько эноха сго была дВломь 
счастливаго случая: время было удачнымъ и достаточно зръ- 
лыму, и открыте не могло заставить себя долго ждать. Чтобы 
вы могли оцфиить ве громадное значеше этого открыйя, необ- 
ходимо набросать вамъ краткй историческ! очеркь того, что 
было поспосредетвенно до и непосредственно 70сли этото открытйя, 

Замъчалельное открыме Х-лучей профееворомь Рентгеномъ 
(Вбзвей) въ 1895 г. познажомило фивиковъ съ лучами, которые 
могуть проинкать сквозь предметы, непроницаемые для лучей 
свЪта. Х-лучи невидимы невооруженному глазу, по они АВИ- 
ствують па фотографическую иластнику. Это дало тоячокь опы- 
тямт, которые имЪли пфиью прослфдить, пе могуть ли быть но- 
лучены таке же лучи другими способами. Какъ замъ извзотно, 
сузлествують ибкоторыя вещества, которыя свътятея въ темпот, 
если они были предварительно выставлены не соллечпый свфгь. 
Это свойство находить себЪ примЪиен{е при производств св- 
тящихоя красокъ; опо изафетно подъ именемъ фосфоресценщи. 

Беккерель ноставилъ вопросъ: задерживается ли свЪть {фосфо-. 
ресцирующихь воществь цВликомъ пепрозрачными предметами 
или онъ состоить отчазта изъ невидимыхь лучей, проникаю- 
щихь черезъ матер!ю, подобно Х-лучамъ? Беккорель зазернуль 
фотографичесную пластинку въ черную бумагу, положинъ па 
заверпутую “‘иластиниу фосфореецирующее вешество и все это 
выставиль па солнечный евфть, Случаю было угодно, чтобы ввя- 
тое Беккерелемъ фосфоресцирующее вещество быно лреларатом 
урана, и оказалось, что фотографическая нластника ирн проявле- 
ви почернёла въ томъ мет, гдЪ лежать препарать. Отсюда 
едфлань быль выводь, что препарать испускаеть лучи, которые, 
въ противоположность солнечному свЪту, сповобиы проникать 
оивозь черную бумагу. Скоро оказалось, что эти лучи, какь п 
Х-пучи, способны проходить екзозь тоня металличееыя плаг 
стипки, ибо, если таковыя пом щалиеь между препаратом», н фо- 
тографической пластинкой, то эта послЬдияя я№мъ пе мене 
чернила при пролвлеши. 

Однажды, когда, но было солпечнаго свЪха, нластинка выЪста 
въ фосфоресдирующимь урановымъ препаратомъ была отложена, 
въ сторону и сохранялась ифеколько недьль въ темпомъ ящик». 
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Чтобы убЪъдиться въ тозгь, что въ отеутольи сомнечпахо овЪта 
це пронсходить измвиеня пластинки, Бенкерель проявиль ве и 
назелъ, что пластинка въ темноть претернвла такое же измВ- 
нове, какъ ин па свЪту. ДальнЪйшими опытами было вскорё 
устаповлено, чтб ни солнечпый свфть, ни фоефоресцевия не 
имвють ничего общаго съ вповь наблюденнымь явлешемь, Явле- 
#6 эт0 есть соверитенно новое свойство элемейта урана. Нихка- 
кое другое фосфоресцирующее вещество не оказываеть вщяйя 
на пластнику даше и на солнечпомъ свЪту, тогда какъ зов пре 
параты, содержанще уранъ, дЪйствуютъ на пластинку незазнонмо 
оть того, фосфореецирують они или ивть, въ полной темпотв 
столь ие рЪ№зко, какъ и ва свёту, Рис. 1 изображаеть одну изъ 
фотограф, сдЪламныхь Беккерелемъ при помощи лучей урана, 
Между препараломъ урана н пнастинкой находился алюминиевый 
медальонь съ рельефнымь нзображещемь головы. Отиечатокь 
лучей, часто задержанпыхь медальовомъ, темнфе въ топкихъ 
мфотахь медальона, чЪыь въ толстыхь, такъ что голова яспо 
выступаеть на снимк%. (Рис. 1 см. отр. 12). 


Хотя самъ по себ радюажхивпый процесоъ пе находить 
аналогичпыхь собЪ въ природ, по везшня дЪвотыя, вы кото- 
рыхь онь проявляетоя, почти вов могуть быть боле или монзе 
точно воспромаведены другими способами, и воЪ они были 60- 
ло или менёе полно изучены до открыйя радолктивиости, 
Четыре ТЯВВНЫХЬ проявлещя радюажтивности, кохорыя пред- 
ставляють для нае иптерест, суть слъдующя: 

Во-первыхъ, радоактивныя вешества дВйствують на фотогра- 
фическую пластилку, подобно свЪту и миогимь другимъ, сход- 
нымъ съ нимт, агентам. 

Во-вторыхь, въ нфзкоторыхь веществахь вызывается фоефо- 
ресденщя пли флуоресценды, когда эти вещества паходатся 
вблизи оть радоактивныхь тфит. 

Въ-гретьихь, радюактивныя тВла заставляють воздухь и дру- 
те газы терять свойственные имь въ пормельныхь усповяхь 
признаки изоляторов и дълають нхъ проводииками элехтриче: 
ства. Волёдетв!е этого элевтрически-заряженное т»ло зблизи 
радюактивнаго вещества торяеть совой зарядъ. Го же самое про- 
изводять Х-лучи, расканенныя т№ла и даже горящая спичиа. 


8 Проявлещя радюактивноети. 


Инструменть, которымъ пользуются для того, чтобы открыть 
этого рода проявлене ражщоактивности, есть злектроскопь съ 
золотыми листочками. Это—самый старый и самый простой элек- 
тричесяй инструменть. Онъ даеть самое тонкое и ©8м0е чув- 
ствительное средство для открымя радозжтивности. 

Въ четвертыхь, накопець, подобно горящему тЪлу, рад1оактив- 
ныя вещества выдфляють тепло, 

Д»цотве на фотографичесвую пластинку и разрядъ изолнро- 
ваннихь, заряженныхь т®лъ паблюдаются и у радоактивпыхь во- 
ществъ, сохраняющихь ту самую форму, въ какой они ветр№чаются 
въ природ. Несмотря на это, зощества эти въ течене стол 
чримЪиялиеь въ ивукЪ и изолЪдовалиеь, и при этомъ ие зам%- 
чали ихь ивобычанныхь евонствь. Теперь вы поймете, почему 
открыше радюактивности пи при кавихъ услощяхь не могпо 
долго заставить себя ждать. Но надо, впрочемъ, имфть въ зиду, 
что только сильно радюактивныя вещества, каковъ, напримЪръ, 
радЦь дають замЗтную фосфоресценцию и тепловыя дойетня. У 
природныхь радоактивныхь зеществь эти эффекты слупикомъ 
ничтожны, чтобы быть иеско замвтными. 


Точные физнчесые опыты доказали, что вов эти проявлешя 
радовнтивности вызываются тЬмь обстоятельствомъ, что радо- 
активныя вещества испускаютъ. своего рода „иучи“. Эти лучи 
невидимы невооружепному глазу. Они сходны въ этомъ отио- 
иен: съ рентгеновокими Х-лучами. Существують три различ- 
наго рода лучей, которые иепускаются радювтивцими веше- 
ствами, такь называемые а, В и у-лучи. Мы вноса®дотвыг по- 
дробно займемся ими. Веф они имФють мепьше сходетва съ 
свЪтовыми пучами, чФмъ съ пово открытыми тилами лучей, къ 
хоторымъ принадлежать и Х-лучи или реитгемовеве лучи, по- 
лучаюцеся, когда при помощи особыхь приспособлен! заста- 
вляють элоктричесый тохь проходить сквозь почти безвоздуш- 
пов пространство, т.-е. итти по такому пути, которого электриче- 
ство, при обыкиовенныхь условяхтъ, пзбфхаеть. 

Первыя примфиещя большинотва повыхъ пдоен сами по се6% 
обыкновенно бываютъ стары. Автомобили н желжзныя дороги 
совершають ту же работу, которая прежде исполнялась лотедьми. 
Въ обыденной жизни повыя открытя до тЪхъ поръ обыкновенно 
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пе имфють цзны, лока они ие перестають быть новымы. Это 
пепытали ни себЪ, къ несчаетью, очень многе изобрётатели. 
"Точно тавие при научныхь озкрымяхь повыя явлошя обыкно- 
зепнио не бросаются оразу въ глаза. Они требують чаето новыхь 
ниструментовъ, и сначала должемнъ быть проиожень путь къ 
ихь открытНо. Тогда какъ знакомыя явлешя обыкновенио зам%- 
чаются сразу. 

Не удивительно поэтому, что изъ явленй рад1овктивноети от- 
хрыты были вначан» 1, которые сами по себф были уже боле 
или мен%е извфетны ральше. Вели бы фотографичеекая иластника 
не достигла такой высокой степени совершенетва, то при ея 
содЪиетвиг радюзктивность пе была бы открыта тВмъ способомъ, 
которымь опа иЪйетвительно была открыта, и при изсельдова- 
щяхь мы не имфли бы въ рукахь одного изъ прекрасныхь и 
совершены Мяацихь методовъ констатировать это явлеше, Везъ 
нзсл®довани! проводимости электричества черезъ газы, послЪдо- 
вавшихь непосредственно за открымемъ Х-пучей, не было бы 
изветпо другого совершенчаго метода для распознавая радуо- 
активиости природимхь вещеехвъ, а, слловательно, весьма з5- 
роятно, что ихь радоактивуость была бы пелавЪзетни. Вообще 
если бы радюантивиыя вещества обнаруживали призлажи совер- 
шенно новаго рода (а это вполн% возможно), то очень вЪроятно, 
что именно новизна явлешя задержала бы его открыт. ° 

Но вы можете меня спросить, почему я утверждаю, что ра- 
дюактиваыя явленя, не имфюоть себЪ подобнихь въ природЪ 
песмотря ни то, что т же выъшые эффекты можно воспро- 
извести другими способами? Отвтомъ-па это служить то, что 
самое характерное дня радюактивяости явлеше не лежить въ 
самихь лучахь, нопускаомихь радюактивцыми веществами, хотя, 
какъ мы увидимь это позже, опи ирнладлежать въ особен 
ному и необычайному типу, Гнавцый интерес нового явлешя 
заключается въ произвольномъ и постоянцомъ излучеши эие}р- 
хи, которое проявляется далеко не въ одпихъ лучахь. Тенно и 
овЪть моно, конечно, получить самыми фазличиыхиг способами, 
л новизна явлешя оводизся къ тому, что въ данномь случаЪ 
тоило и свыть выдляются химичеекимъ воществомъ——ражемь— 
цълыми тодамн, безь перерыва и безт, ослаблены, и вещество 
при этомъ ие потребляется и не измВпяется. 


16 Необычайная черта рад{оактивности. 


Это и было самымъ необычайнымь фахтомъ. Радюзктивныя 
вещества совершали н\®что ца, первый ваглядъ и съ паучной точки 
зрЪн1я невозможное, ибо развиволи запасъ знери изъ ничего. До 
тВхь поръ, пока радоактивность была певЪфотна только въ той 
слабой отешенн, въ какой се обпаруживаеть уранъ, можло было, 
зозкалуй, такь илн иначе обойтн этоть зопросъ, нотому что ко- 
хичество эперги, о которой въ этомъ случа№ идеть рЪчь, слиш- 
комь пезначительяо, н было трудно доказать, что оно пе береть 
свое начало тАмъ или пнымь путемъ изъ окружающей среды. 
Но открыше радя супругами Кори (Оше) познакомнио мрь съ 
элементомъ, который болЪе, чёмъ въ милфонъ разъ ращоактив- 
н%е урана. Въ этомь случа развиваемая энермя пастолько 
велика, что происхоядене ея уже нельзя было оставить безъ 
объяснешя. Въ строго научномъ смысл» н$№ть пикакого суще- 
отвениаго различя между радюактивпостью урана н радя, Опя 
отличаются только по степени своей силы, но это различ!е на- 
отолько рЪзко, что общее внимаще было почти искяючичельно 
сосредоточено па ради, хотя уранъ, какъ мы увидимъ дальше, 
заслуживасть, пожалуй, дазне ббльшато удивлешя, чёмъ ращи. 


ГЛАВА ВТОРАЯ. 


Откритю радя госложей Кюри. —Рамюветллноеть воть овоНство атомовъ,— д пойз- 

мёляемость. — Радоактирцость торйя.— Ураповая снолки.— Козичестие ради шъ ура- 

новой смолкв.-_Маимельлес опродёлимов колпчесгво рад. Опыты ©ь зиотимь бро- 

мастымь ридонь. — Учеше объ энерии, — Эпоермя радит ль сравнельг съ экоргуей, 

выдфляемой при торвыйи угдя.—Источниил, космической опергря.—Слонв проф, Тота.— 
Рад н „физичоеки-новозмолиов“. 


Интересно остаповиться подробнфе на исходной точкЪ откры- 
тя госпожи Кюри. Хльйя разлагаеть во извфетныя вещества 
ма составныя части или элемент, которые рЪзко различны 
другъ отъ друга и де могуть быть другь вь друга, преврощаемы. 
Одинъ изъ такихь олементовъ есть ураль; затъмьъ золото, се- 
ребро, свинец и прое металлы. Изъ вефхь извЪетныхь намъ 
элементовъ самый высокы! атомный вФеъ принадлежитъ урапу. 
Атомь есть мельчайшая единица. массы элемента, и атомный вЪоъ 
злементь есть одинъ изъ наиболфе важиныхь ихарактерныхь его 
признаковъ. За единицу оломныхь вфоовъ принимается аломный 
вЪоъ водорода. Величина атомнаго в\№са кислорода равиь 15,88. 
Для точшой работы удобиЪе припять за еднницу сравнешя атом- 
пый вЪсъ кислорода, придавъ ему округлекную величину 16,00, 
Гогда атомный вфеъ водорода выразится числомъ 1,008. 

Радоактивиость есть существенный признакъ элемента урана, 
1-е. отома урана, Это впервые призпала, Кюри и это послужило 
ноходнымь пунктомь дия ся изояфдоваия. Самъ уран и всЪ 
его соединев1я радюактивиы, и радюактивность каждаго воеди- 
нешя опредЪляется относительнымь количествомь уран, въ 
немъ заключающегося. Каково бы ни было происхождене урана, 
опъ всегда иметь одну н ту же степень радфоактизноети. Ное- 
радюактивлаго урана неизвЪетно. Мало того, язхь пихакой воз- 
можности оказать малёИшее вмяше на радюактивность урала 
или другого ращоактивнаго элемента. Въ этомь отноднеши ра- 
доахтивный процесст, совершенно отинчень оть вовхъ другихь 
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процессовъ, пзвЪетныхь до снхь поръ въ природф. Радовктив- 
ность есть существенный признакъ того элемента, который обла- 
даеть этлыъ свойствомъ, т.е. радоактивноеть есть признакь 
самого толи элемента. Опыты, которые были поставлены съ 
цёлью искусственно нзывиить радозитивноеть элемента нли 
устрацить ве, осталиеь созершенио безусп®шными. Дзя ©овре- 
менной наукн эта задача безусловно невозможна и однако, кахъ 
мы увидимъ впосл®детыш, наука долоена разрфитить ее, когда 
родъ человфчески! сумветь виолнЪ осуществить условя, вы- 
яепивицяся блатодаря открыто ращоактивностн. 

Въ пвукЪ существуеть еще другая неразр\миенпая задача. 
До открымя радюактивности ее не могли преодольть ии усилил, 
производивиняея съ древнихъ времеит, ни современиые науч- 
ные методы. Я говорю о превращен одного элемента въ другой. 

Радюактивныя явлешя — едниетвенныя нзь совериающихся 
въ вещести®, на которыя мы не можем зоздфиотвовать, а пре- 
зралцеше элементовт — едниственный процессъ, котораго мы до 
еихь поръ не можемь осуществить. Сопоставлеше радоактивио- 
этн сь превраценемъ Элементов не едулано мпою произвольно: 
мы увкдимъ далфе, что оба эти процесса тЪено связамы другь 
съ другомъ, 

Послв того, какъ была открыта радюактивность урана, пред- 
ставился, конечно, вопросъ: одииетвенный ии уранъ изъ восьми- 
десяти иввъетныхь олемоитовъ обладаеть этнмъ свойотвомъ? 
Этоть вопроеъ и послужить иеходнымъ пунктомъ япамепитахо 
лвелфдовалня госпожи Кюри. Ола пыцлта, что наъ вохь извЪот- 
ныхь элемептовъ только еще одниъ имфеть то же свойство рае 
доактивности, именно тор, — злемонть, который долгое время 
быль рьдкимь н мало извЪотиымь, но въ посдЪдие гола ир!об- 
р%®лъ ббльшую извЪетность, благодаря примфнешио ого для полу- 
чешя зуоровекихь горёлокъ (газокалильный чулокъ), главную е0- 
ставную часть которыхь опъ образусть *). По ихъ снособпости раз- 
ряжать листочки энектроскопа препараты тори прибхизительно 
въ такой же степени радюзжтивны, кажь уранъ, тогда какъ по 
ихь дыйетью на фотографическую пластинку они эмалитезьно 


*) ДЬЙстн!е гапозалильныхь чулковь хо стоить мм оъ наной ввязп съ прлошомть 
радодитивиост. 
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3. сытый вто собоьсвныюи лучами 


Рие. 2. Дузровевй пизоваянамиый пуабии 


Тор. 3 


менфе дВятельны, п это потому, что лучи, которые вильнво 
нсего дФиствують на электроскомь, но т же самые, которые 
оказывають наибол№е энергичное дЪистые на фотографическую 
пластинку. Наблюдатель, бояфе пли менфе некуеный въ фото- 
трафическомъ дфлЪ, можеть обнаружить радоактивность тоя 
па олВдующемь красивомъ онытЪ. Газокалильный чулокь лосл® 
сжигашя склеивающаго вещества разрзается и раскладывается, 
по возможности илоеко, на картонный лиетъ. Фотографическая 
изастипка, завернутая въ пепропицаемую для свзта бумагу, кла- 
дется на плоско разложепный чулонъ, и все это оставляется сио- 
КОЙНО лежать въ течеше десяти или четырнадцати дней. Если 
зазФмь проявить пластинну, то оказывается, что лучи, неходяще 
оть торйя, заключающагося въ калильпомъ чупкЪ, двють на фо- 
тографической пиастинкЪ изображен сЪтчатой ткавы чулка. 
Цаждый легко можеть воспроизвести этоть опытъ, 

Рис. 2 даеть внимокъ съ пзображешя, при получение кото- 
раго между фотографической пластинкой н газокаиильнымт, чул- 
комъ быль помфщень кусокъ алюмишевой фольги. Совершение 
непрозрачный алюмншевый листокъ пропускаеть т®мъ пе мене 
какь а-, такь н -лучи. Бумага, совершенно задержала бы а-лучи, 

Хотя тори п производить вообще тЪ же радолктивныя дЪй- 
стыя, кокь п уранъ, по въ иЪкоторыхь частпостяхь онъ суще- 
ственно отничается оть этого послЪдляго. Вообще, каждый изъ ра- 
дЛоактивныхь элементов, путемъ простыхь наблюденйЕ надъ ето 
радюактивностью, гораздо скоре и точнЪе можеть быть опред\- 
лень и характеризовань, чЪмъ при помощи друтихь химическихъ 
нли смектроскопическихь способовъ изол®дозащя, даже тогда, 
когда онт, присутствуеть въ очень незначительныхт количествахъ. 

Въ историческомь развитрг заглядовъ иа явлешя радюак- 
тивлости тор сыгралъ выдающуюся роль. Но такъ какь я 
совершенно не имфю памЪревя дать исчерпывающее изложеше 
предмета и такь кань ради! гораздо болыше подходить дия 
экспериментальныхь демонстрац\, то я буду, главнымь образомъ, 
ограничиваться разомотрёшехеь свойствъ этого посиЪдняго. 


Хотя урань и тор были два единственцыхь извЪетпыхь 
элемента, обладающихь радоактивностью, тВмъЪ не менфе, госпожа, 
Кюри нашла, что естественные минералы, содержание урать, 
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ращоактивны въ боле сильной степени, ч®мъ это отвЪчаеть 
заключающимся въ нихь количествамъ урана. НЪкоторые мино- 
раль, извЪетиые подъ именемъ урановой смоляной руды, о60- 
беншо та порода, которая паходится въ ФоасвтизлаРВ въ Бого- 
мы, содержать часто 50*/, урана въ форм» окиси урана. Рад]о- 
активность урановой смолки ясно видиа па двухъ фотографяхь 
Крукса (рне. 3). Нилийй снимокъ показываеть полнроваппую 
сторопу куска урановой смолки, онятой обычпиымь путемъ на 
диевиомъ свфту. ВерхШИ скимокъ быль получешь тажимъ обра- 
зомъ, ч1о полированная сторона была положена ца фотографи- 
ческую пластинку, завернутую въ неироницаемую для свЪта бу- 
магу; болве свфтлая часть снимка нцоказываеть, въ какихь м- 
стахь лучи, исходящие оть радоактивиаго вещества урановой 
смолки, дёНетвоволи на фотографическую пластинку. 

Мное сорта урановой омолкм вь 3 нли 4 раза сильнве 
радюактнвиы, чЬмь ‘чистая окясь урана. Согласно празильному 
выводу Кюрн, это могло быть только зъ томъ случа», если этоть 
минералъ содержить элементь, боле енльшо радюактивный, 
чфмъ урань. Различные элементы, заключаюниеся въ урановой 
омолЕЪ, легко раздЪлить прн помощи обыкновеннаго химиче- 
скаго анализа, Въ составъ урановой смолки входить очень много 
элементовь, по большинство нзъь инхь только въ весьма не- 
значитольномь количеств. Важно то обстоятельство, —вначене 
его мы поймемь вносльдотв и, — что всегда вмЪетв съ ураномь 
въ значительномъ количеств находится овциецт. 

Кюри паша, что выд®иленные изь смолки два элемейта, а 
именно виемуть н бар, въ сильной степени рад1оактивны. Обык- 
новенный висмуть и бэр{И совершенио не радюэктивны, н родю- 
активиость этихъ эдементовъ, когда они получаются изъ урано- 
вой смолки, обусловливается ирисутотщемь двухь элементовъ, 
примфшанинхь къ нямъ въ незначительныхь количествах, Хотъ, 
который примфшань кь висмуту, бынть первымъ открыть Кюри 
и по имени ея родины цазвать „Полошель“. Боле подробное 
опиеал1е этого элемента удобнЪе отложить до дальн йшато ивло- 
жешя. Другой элементъ, открытый иЪкоторое время спустя, воть 
„Рад“; онъ примшань къ баро. 

Большое значеше имЪеть вопросъ о количеств» радя, заклю- 
чающагося въ урановой смол и въ другихъ урановыхъ мине- 


Рис. ЗЬ. Снимокь того мо куйки ураловой омолки, еяфланцый ря соботвеитими 


дучами (Уилиоиь Кру 


Количество рашя въ урановой смолкв. 15 


ралахьъ, Одна вЪеовая часть рашя содержится приблизительно 
въ 5 милмюнахь частей лучшей уролюовой смолки, такъ что дия 
получешя 15 граммовъ рад!я, общее, полученное до енхъ поръ 
количество нс превьшшаеть, в\роятно, этой вехнчины,—потребо- 
велось около 75 тонпъ урановой смолки. Однако вы не должны 
ВБниБЖЬ» что при переход оть 75 тоннь къ 15 траммамъ вы- 
игрывается столько же въ стемени радюактивности, сколько те- 
ряется въ количеств» вещества. Здёсь существуеть такой же 
пероходъ, какъ оть мирадь розъ нь одной кацль розоваго 
масла, которая изъ, инхъ добывается. Такъ что цзну его даже 
трудно опредзлнль точно. Полученный ра зъ миллонь разъ 
сильно радюактивень, чЬмъ исходный мннераль и во мяого 
миллюновъ разъ,-—ч\Ъмъь чистый уранъ. Но подобно тому, какъ 
вы можете купить сткляыку розовой воды за недорогую цфну, 
точно такь же при покуцкВ препарата радёя количество этого 
препарата само по себ не играеть существенной роли. Очепь 
небомьшихь олфдовЪ рая достаточно дия того, чтобы большому 
количеству недфятельной солн сообщить свойства радоактив- 
нато вещества. Это особенно справединво, еелн говорить о спо- 
собности ращя свётиться въ темнот®. Слабые препараты раджя, 
солержалйе обыкковенно большия количества, бадия, въ силу спо- 
собности баровыхь солей фосфореецировать, свётятся въ темнот® 
сильнЪе, чЬмъ чистая соль ращя, и это даже вьтомъ случаз, когда 
они содержать слишкомь мало рол, чтобы заставить свЪтиться 
фосфоресцирующёй экранъ для Х-лучей, Велн смЪшать неболь- 
ое количество рая съ сильно фосфоресцирующимъ веществомъ, 
напримвръ, съ сфрнистымь циикомъ, то этоть посл®днЁЙ въ тем- 
пот свфтится настолько сильно, что можно думать, что онъ со- 
держить большое количеетво радйя. 


Попутно мы коснемея здёоь интереснаго вопроса о томъ, ка- 
ково панменьшее абсолютное количество радёя, присутотве кото- 
раго съ точностью мознеть быть доказано лабораторными пруемами. 
Недавно мы имфли случай опредЪлять это колнчество въ на- 
шей физнко-химнчеекой лаборатории мы нашли, что количе- 
ство въ одну пятидесятую часть милшонной доли милхиграмма 


1 
(обо шз.) дегко можеть быть оиредВлено. Это значительно 
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меньше количества любого нерадюактнвлаго элемента, которое 
можеть быть опредфлено при помощи какого бы то ни было 
иавфотнаго намъ метода, хотя бы и спектроскопическаго. Если 
0.08 грамма чистаго бромистахо ращя-—количество, которое 66- 
тодня вечеромъ паходится въ этой комнатв, распредЪлить между 
зовми живущими въ настоящее время на земпомъ шар людьми 
и одну такую часть принести къ памъ обратно, то такого кодиче- 
ства было бы достаточно дия того, чтобы доказать пирнсутетве 
рая при помощи электроскопа. Пользуясь 0,08 грамма чистой 
воин радя, я могу показаль вамъ главибзниия проявлешя рад!о- 
активности въ ясно замтной и притомъ въ весьма простой формБ, 
чт6 было бы невозможно съ ураломь или тоежь, таль какъ 
пхь дёиствя очень слабы и потому могуть быть паблюдасмы 
лишь при помощи чуветвительныхь пнотрумептовъ. 


Я нахожусь въ счастливомъ положен, пбо въ моемъ распо- 
ряжеши находится пебольшое количество бромиетаго рая, ко- 
торое получено ибеколькими химиками изъ ураповой смолки п 
вЪеить около 65 милииграммову. Половина этого количества, 
которую я буду употробдять для большинства моихь лекщон- 
пыхь опытовъ, заключена въ маленькую эбопнтовую капсулу, 
другая ме половина растворона лъ вод» м сохраняется въ моей 
лабораторш, находящейся отсюда па растояниг около километра. 
Даже въ затемпенной комнать рад, паходящюя въ этой кап- 
суль, почти иевидимъ для ваеъ, потому что лучи рады ие д1- 
ствують на цевооруженный тглазь. Но вели я подиесу ради кь 
кристалламь двойной соли шаииестыхъ ба]]я и платины, способ- 
ной флуоресцироваль, то зы увидите, что кристаллы тотчась ие 
пачинають овфтиться красизымь зеленымь свтомъ. 

Очень удобны для этихь опытовъ обыкновенные фиуоресци- 
рующще экраны для Х-пучей, т.е, кусокь картона, покрытый ука- 
заннымь выше флуоресцирующимь веществомъ въ вид® порошка. 
Нели помфотить кусочки тонкихь листовыхь металловь между 
радемъ и събтящимися кристаллами, то вы замЪчаете, что овЪть 
ихь только слабо уменьшается н можно даже положить иЪ- 
сколько свребряныхь монотъ, це задержазь вполиф лучей радя. 
Вы видите, что кристаллы, хотя и слабо, но все още овЪтятся, 
несмотря на то, что лучи рарля, прежде чЪмъ ‚достигнуть ихь, 


Рие. 4, Назэлектризованиая шелковая кисть. Рие. 5, 


Стоимость рая. 
— ——— 


должиты пройти черезъ слой серебра, толшиною оройо полутора 
саитиметровъ, 

Пользуясь этимъ довольно большимъ количествомь радия, 
можно легко обнаружить электрическое дЪйств!е радозктивио- 
сти при помощи очень простого према. 

Шелковая кисточка назлектризовывается трешемь объ гутта- 
перчевын мЬшечекъ. Тогда шелковинки, как вы видите, оттал- 
кивазтся другъ оть друга (рис. 4). Но, стоить только поднести 
препарать рая, какъ кисточка тотчаеъ же спадается (рие. 5), 

Фотографическое дУйстые лучей рещя можно обнаружить 
сяЪдующимт, образомъ: при помощи маленькой стекиянкой тру- 
бочки, содержащей пезпачительное количество бромистаго радия, 
медленио, какъ кисточкой, иишуть по черной буматЪ, въ кото- 
фую завернута фототрафическая пластипка. Пластнлке, проявля: 
«тся потомъ въ отеутотвыг овЪта (рис. 6 ем. стр. 29). 

При помощи очень точнаго термометра можно было бы, нако. 
нець, убЪдиться, что это пезначительное количество радя всегда, 
на нфоколько гралусовъ теплфе, ч5мъ окружающий воздухъ. 


Единотвеппо, что вовмь извфетно о радые—это его громад- 
ная стоимость.Но подумайте о томъ, ‘что существуеть только одно 
мЪото во всемъ овЪфтВ, гдВ руда содержить достаточное количе- 
ство радёя, чтобы дель возможность понучаль ого въ относителько 
ббльшихь размзрахь, и что даже этой руды нужно перерабо- 
таль много центнеровъ, чтобы добыть то малое количество, ко- 
торое мы здфсь имфемъ. Тогда вамъ будеть понятно, что ца 
радя долине быль высока. Если зооблие можно цнить рад ла 
обыкновенныя деньги, то нФеколько миллиграммовь отоять въ 
настоящее время нзоколько сотепъ рублей. й 

Впослждотви мы увидимь, что всяк сильно радюавливный 
элемелть, кановъ, напримфръ, ради, естественно долженъ быть 
рьдвимь въ природ. Въ слепенн родюаности мы имфемъ 
довательно и 
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сдвланы при помощи весьма простыхъ анпараловъ, устроенпыхъ, 
РЛАвпым\ образомъ, 1зъ проволоки и сургуча п етоивиихъ очень 
мало, но такого рода аппараты непримфнимы для тВхь открыть, 
которыя наеь въ данную минуту иитересують. Изельдовашя 
Кюри стонли мпого десятковъ тысячъ рубнен, предоставлепныхь 
авотрйскимъ правительством и Ротшильдомь. Рад, который 
я улотребляль зегодня вечеромъ для моихь опытовъ, обязажь 
свониъ пронехождешемь работ измецкаго химика Гизеля (@- 
301). Онъ получань радш въ большихъ размфрахъ, когда можно 
было еще имыть сырой матерьяль, н предоставиль значитель- 
ныя его количества изслдоватолямь вофхь странъ. Въ ластоя- 
щее время вывозь урамовой руды запрещень аветрИскимъ пра- 
вительствомъ и потому чуветвуется большой педостатокь сырого 
матерьяла. Даже т№ лица, которыя подпяли цъну сырого продукта 
новыроботали методъ его обработки, не могугь болфе получить 
матерьяль для свонхъ изелвдовали. Монопошя есть досадное 
нововведене В наук», но къ сожалл!о она существуеть теперь 
для .ограничениаго запаса раддя. Впрочемъ, говорятъ, чло Англ - 
ское Королевское Общество, благодаря вщяю Принца Уэль- 
ского при австрекомъ дворЪ, получило въ ипослфднее время 
сырого малерьяла на иЪзеколько десятковь хыеячь рубден. 


Въ мои намфретя пе входить познакомить вась согодня ве- 
черомъ со воъми различными новымн свойствами ращя. И мы не- 
посредственно обратимся къ важному общему вопросу, который 
заданъ физиьЪ, какь наук, самнмъ фэактомъ сушествовашя 
рая. Поелёднее столе, благодаря развито учешя объ энерми, 
останется новеегда памятнымт. Это было знаменательное время 
дия истори физики въ Шотландрл, такъ какъ учешю, олужалцое 
основой всей иовзйшей науки и техыики, получило свое начало. 
тлавнымъ образомъ въ Шотландш, гд№ его развилн Тэть (Гв{) 
зъ ЭдинбургВ и Томсонъ-—лордь Кельвинь (Тпотяоц-Тота {е1- 
12) въ Глазго. 

Если вы хотите ближе познакомиться оъ развимемъ этого 
ученая, то совзтую прочесть сочийее Тэта: Несейф Афитсез #5 
Р/узлеа едепсе — книга, которая хотя н вышла тридцать лАтъ 
тому назадъ, но ие потеряла ни свЪжести, пи интереса. Первый 
законъ—важонъ сохраношя энерги--говорить намъ, что внерМя 
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Таль ие, какь и матеря, имфеть реальное существоваше п такъ 
шо, какь матеря, не моют быть пн создана вновь, пл унимто- 
жена, хотя формы, которыя она принимаетт, ленечнелими. Вто- 
рой законь-—0 полезном дфйстыш знергиг-можеть быть выра- 
жень досталочио точно дия нашихь ифлен, осян сказать, что 
одно и 10 же количество энергш, въ однихь п Ъ№хь о усло- 
вяхь, можеть быть использовало дня попезлаго дзНетвя только 
одить разъ. Чтобы получить полезную работу изъ какого-нибудь 
источника или запаса потенщальной эпергит, необходимо пре- 
вратить ее въ новую форму, которая лижеть кинетических ха- 
рактеръ п которая что-нибудь привоцить въ движеше. Тажь 
какъ движоне всегда сопровождается трешемъ, то энеря прг 
этомъ въ конц-копцовъ превращается въ тепло. Тогда говорять, 
что кинетическая эпермя переходить въ энерго, ие имющую 
цзнности или безполезную. ВеЪ виды эперМи стремятея къ 
тому, чтобы, пройдя черезъ кинетическую форму, превратиться 
въ тепло, но обратное иреврелцеще получевнаго такимь обра- 
зомъ тепла въ полезную работу не овуществимо на ираютенюк, 
Хотя такое превращен и не предотавляется теоретически не- 
возможнымь, однако, дия него пужшо затратять какую-нибудь 
новую форму энерми п притомъ въ ббльтемь количеств», чВмъ 
ирюобртается работы, такь что на практикЪ этоть результат 
не имфеть значен!я, 

Практическую сторону вопроса можно обобщить въ слёдую- 
щен простой формулЪ: еели вы хотите имВть полезную энергю, 
то вы, какъ за вся! другой продуктъ, должны заплотить дельги, 
и притомъ, если не сама эпергя, то цённость ея печезаеть при 
дользованёг ею. Хотя современный вагонт электрическаго трам- 
вая не лм№еть такого же замтнаго источпика движеня, какь 
его предшественник на улицах — вагокъ конпо-желЪзной до- 
роги, тёмь пе менфе онъ не движется самъ собою. Для его 
движешя необходима затрата эперми и силы, имёющихь опре- 
дьленную рыночную стоимость, такъ ие, какъ овесъ или о№но, 
необходимые для поддержащя силъ лошади. 

Дважущаяся сила современныхь машин» часто кажется таин- 
ственной, но закопъ сохранешя внерми училъь насъ тому, что онл 
не двнязутся самн собой. Это подтверждалось также безуепш- 
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поръ, пока не быть открыть ради. Радш и вообще радюактив- 
ныя зещества предетавляють собой исключещя изъ того общаго 
правиле, что ничто въ природ» пе совершается само собою. 
Это и доеть право утверждать, что паука, изучая радоавтивность, 
вступила вь совершенио новую дия нея область. 


Я не могу достаточно онльшо подчеркнут» то обстоятельетво, 
что хотя полезная энермя не имзеть мотерьяльнаго. характера, 
тЪмъ не мепшВе опа имфеть опредзленное и реальное существо- 
ван!е. Еслн бы это не было такъ, то каменный уголь но имфль 
бы той высокой нфны, которую онъ, къ сожальнио, имЪеть вь 
послёдиеее время. Никто ие жжетъь каменнаго угля только для 
того, чтобы портить воздухъ, по жгуть его съ тою цЪлью, чтобы 
во время сгорая онъ доставляль опредфленное коиичество 
энерин въ формЪ свёта и тепла. Въ носявднее столбе куль- 
турпое человЪчество стало, такъ сказать, совершениолтнимъ и 
вступило въ обладаше насльдства, которое солнце 5 течешю 
временъ запаело въ камениомь угл». ЧеловЪчеетво стремится 
хакъ можно скор\е растратить это наслЪдетво. Сь юношеской 
беззаботностью оно ие думаеть о будущемь и живеть еъ паде- 
ждою, что неисчернасмы 1 запасы энергёи, оть которыхь во 
вофхь отношевяхъ вавиенть наша культура, Но соли этимь за- 
посамь придеть когдалнибудь комецъ, то пикакихь повыхь ие 
можеть быть создано. Когда, будеть полоэкеит, предвль существова- 
ню энерг, которой мы теперь живемь, то вм6тб съ этимь и 
время цивилизащи, ках мы ее теперь понимаем, будеть сочтено. 


Эпермя поддается точному измфрешю и, хотя она, существуеть 
въ разнообразныхь формахь, но во№ формы ея могуть быть легко 
и на цзио преврыцаемы въ тепло н въ такомъ видЪ иомфрены, 
Хотя энермя, выдзляемая радемт, есть нЪчто новое въ природЪ, 
но и она не предоставляет» исключен!я изъ этого правила. Вся 
энергия рая превращается въ топло, сели онъ сохраняется въ 
свинцовомъ сосуд въ такихъ услошяхь, чтобы поз лучи погло- 
зщались въ окружающемъ метал. Техло, которое выд®ляется, 
напримзрь, этимь препаратомь радя, находящимся ма столЪ, 
конечно, само по ве6% очень мало, но ко сравиеню съ количе: 
отвомъ вещества оно весьма велико. Точные опыты показали, что - 
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0,082 грамма чистаго метаяличоскаго радя развивмють въ часъ 
приблизительно столько же тепла, сколько его потребио, чтобы нал 
грьть массу воды, равную по в№су самому рад, оть точки за- 
мерзаня до точки кипёшя. Чистый бромистый рад! состоять 
прибиизительно изъ двухъ третей рашя и одной трети брома. 
Слфдовательно, 0,082 грамма бромистато рад развивалотв въ часъ 
около двухъ калорй. 

Эти 82 милиграмма бромистаго рая находятся у меня въ 
лечене четырохь лёть и за это время они день и ночь 0ез- 
прерывио выдфляють энерго. Простое вычислеве показываеть, 
что за это время выдитлось около 70000 калори. Чтобы полу- 
чить наглядное предетавяон!е объ этомъ холичествЪ твила, вы- 
чиолимъ, хажое количество энерми получается при сгорайи 
угля. Коничеетво угля того же за, какъ этоть препарать бро- 
миотаго радя, зыдфлило бы при полномь огораши тоько при- 
близительно 250 халорИ, тажъ что 0,082 грамма рад]я съ тЪхь порт, 
хакь они находятся у меня, развили приблизительно въ 800 
разъ больше эпери, чЪмъ можеть выдЪлить равный вЪеъ угля, 
Я выбраль дая сравном!я уголь, тажь какъ при сяснтенёи угло- 
рода мы ва опродфленный взоъ вещества получаемъ больше 
энер, `ч®мъ при какомъ бы то им было другомъ извфетномъ 
намъ химическомъ превращегии, 

Итакь, за послёдие четыре года этоть рад выдёлилъ 30 
много сотепь разъ больше энерии, чВмъ равный ему вЪет, ка- 
кого угодно вещества при какомъ угодно процессов. Мало того: 
уголь перестаеть быть углемъ, когда ощь сгараеть, Порояь и ди- 
намить такде перестають существовать, каюъ таковые, когка опи 
взрывають и развивають запасенную въ нихь энергно, посль 
взрыва остаются лишь тнердыя и газообрааныя тЪла, не ©210с0б- 
лыя къ горфш, и изъ нихь уже нельзя больше попучить 
энерги. А этоть препаратъ рад, какъ вы зидите, сегодня такъ 
же дъятененъ, какъ и всегда. До сихь поръ не удалось путемь 
самыхъ точныхь измЪрен доказать малЪйшее ослаблеше рад!о- 
активпости родил, Напротивъ, жо пзложенлым»ь ниже причинамъ, 
радюажхивность препаратовь рая съ течешемь времени даже 
н®околько новышется. Въ течете перзаго мфояца поел ихь по- 
лучешя. радоактизность возраетаеть быстро, а затВмъ въ тече- 
ше нЪеколькихь лВть она растеть медленно, 
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ЗВотрЬтяеь съ такого рода новыми явлешеми, мы должны п%- 
сволько ближе остановиться на ученит объ энергш, которое мы 
считали до сихъ поръ пепоколебимымъ. Учеше объ энер оспо- 
вано па пашемъ повседневномъ оцытЪ и на тактической но- 
возмозкноети регрейхити шоЪИе какого бы то пи было рода. Но зъ 
ирямЪрвВ радя учен объ эперми сталкивается съ естественнымт 
процессомъ, который совершается на нашихъ глазахъ безиредфль- 
ное время и который но только не прекралцеется самъ собой, по 
никекими силами не можеть быть остановлешь. Впрочемъ, надо 
имть въ виду, что учене объ эпери стоить въ соотвЪтетвт 
только съ опытомт, налтимъ падъ земными тЬдами; физику до- 
отаточно откионить совой взоръ оть паборалори п обратить его 
па небо, чтобы въ великой лаборатоми ирнроды увидфть при- 
м®ры непрерывнаго денженшя въ громадпыхь разм рахз. 

Гдж, наприм®рь, ложить нсточиикъ пеисчериаемаго за1ас®, 
энергия солнца, оть котораго земля получасть лизиь пичтозк- 
ную долю, достаточную однако, чтобы ноддержать и одЪлать 
возможной жизнь на нашей планет? Это—вопроеь, который 
часто возникаль, по на который физнки не дали още полнелю 
отвЪта. Выработалаеь привычка, не требуя боле опредиеннелю 
отвЪта, ставить ву, связь съ разыфрами вселенной ся ивиечернао- 
мый источниюь энергш, открывающиеся воздЬ въ мровомъ про- 
стрэнств№. В5 глубииб мысли всегда мончаливо принимають, что 
въ концф-копцовъ запасы эиергш будуть нечериаиы, и тогда 
все нридеть кь поицому покою и въ такомъ состоящи застышеть 
павоегда. Наше лабораторное зпакометво въ законами энергиь, 
и опытъ, ухазывающий на, невозможность безпредфльнаго движе- 
шя на землЪ, мы 0езъ измьнышя нерепосли въ нозлан!о веелеи- 
ной, считаясь только съ ея размфрами. 

Астрономы вое ещю разоматривають развите воолениой сь 
старой точки зрышя, т.е. онн считають вопросомъ времени тоть 
момонть, когда иланеты должны охладиться до безжизнеипой, 
равном рной температуры. Въ прежшя времена эта точка зря 
была единственно возможная. Горячее т№ло, выдЪляющое тепло 
и евЪть въ пространство, должно въ кониф-концовь излучить 
весь свой заласт, еслн даже принять во виимате тал4е источиики 
энерти, вакъ падене метеоровъ, ожеме и т. д. То же остается 
справедливымь и въ настоящее время, но съ нЪкоторою поправ- 
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кой. Такъ, профессорь Тать въ своей книгЬ; Несе АЧуаиеез м 
Ррузюй Яыелее (1876) говорить (стр. 169): „Вели бы мы вагля- 
нулн па состоя вещей не за десять милоновъ, а за ето мил- 
з4юповъ лёть до нашего времени, то если то сочетаще матери, 
которое мы называемь земией, тогда уже существовало, и если 
физическе законы, справединвые въ настоящее время, былн опра- 
ведливы и въ течене этихь ста миалюновту лЪтЪ, то мы пани 
бы, что поверхность земли въ то отдаленное время должна была 
бы быть энидхою и находиться въ востояши бфлого калешя, & 
ВЪ такомь видЪ она была песовмВотима съ существовашемъ 
эзивни, навъ мы ее тепорь знаемъ. Мы момемъ, слфдовательно, 
увЪфренно сказать геологамъ, что мы предоставляемъ дия ихъ со- 
ображенш иперодъ времени въ десять, самое большое зъ пят- 
надцать милюновъ пёть,—если только справедливо предположе- 
ве, чхо физнческю завоны веегда были таке хе, кокь и теперь, 
и что мы зпаемъ во законы, которые сущоствовалн въ течен!е 
этого времени. 

„Я увзфреть, что многе изъ васъ знакомы съ мыслями Ляйеля 
«Су и другихь учецыхь, особенно Дарзина, которые указы- 
вають намъ, что даже для сравнительно короткой эпохи но- 
вЪйшей геологической исторйг недостаточно трехсоть миллЮ- 
повъ лытЬ. 

„Мы говоримъ па эт0: тВмь хуже дия геодогит, какъ она ло- 
пимаотоя теперь тлавнЪйшими ея представителями, ибо, казь вы 
‘тотчаеь же увидите, данныя физики съ различных точеюь зр»%- 
щя ириводятъ къ невозможности допустить существова земли 
болфе 15 мнящоновъ лЪтъ“. 

Далфе (стр. 184): „Представьте себЪ мыслеяно количество вё- 
щества, разное ло масеЪ солнцу, и притомъ выберете самыя 
энергичныя хныичоскя вещества, кая только извфетны, взявъ 
нхь въ точныхь соотношеняхь, чтобы они путемъ химическихь 
реактй выдЪлили паибольшгое количество тепла. Насколько из- 
зЪотиы въ настоящее время свойства химичаскихь тЬлъ, нельзя 
предоставить себЪ, какимъ образомъ они могли бы пополнить 10- 
терю тепла на солиц№, хотя бы въ течеше пяти тыеять лЪтъ... 
Невозможно разрышить этоть вопросъ, велн только на солнцВ не 
вуществуеть химическихь спль вымчаго порядке, тЬмъ все то, 
что наль извзезно па поверхности земли“. 
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Я привель эти мысли не съ т6мъ намфрешемъ, чтобы ожи- 
зить сторый епоръ между геологами н физикоми, который по 
молчаливому соглашенио съ объихь сторонъ быль прекращенъ, 
хакъ бевплодный и безцфльный, по потому, что эти слова такъ 
необыкновенно подходять къ настоящему моменту. Теперь наука, 
благодаря открыто рад1онитивности, изучила проявлен!е силъ, ко- 
торыя на поверхности земли дзиствують гораздо снльш%е, чЬмъ 
вс т» силы, которыя были извзетны во времена Тэта. Открыте 
радоактивпости и обнаружен ноизвЪстныхь до сихъ поръ, по- 
лоезныхь въ коемическомъ смысл, запасовъ энергш въ природ» 
необходимо должно иролить новый суьть ла развиме несго во- 
проса о прошяомъ и будущемъ восленпой. Это—одио изъ тьхь 
сифдетвИ, которыя вытекають изъ повыхЪ открыт и имФють 
общий иптеросъ. 

Ничтожкое количество ращя пичъмъ ие маиоминаеть громад- 
ныхь размзровъ вселенной, но оно выдфияеть энерго въ та- 
комъ количеств» по отношению къ своей мадеф, какъь пи одно 
солнце и ни одна звЪзда. Предположите, наприм8ръ, что солице 
<оотонть изъ чнетаго ращя, а ие изъ вовхь тЬхь вещество, изъ 
которыхь оно дЪйствительно состонть. Предположите далфе, что 
каждая частичка радя выдЪляеть такое же количество энер- 
ти, какъ этоть препарать на стол, тогда не продетавить пикакой 
трудности объяснить происхождеше энерг!и солнца. Мало того: изъ 
лакого солица выдфлянось бы въ минмонъ ризь больше тепла 
и свВта, чвыь ихь выдфляется въ дВйствительтости. 


Еще и по другому поводу мысль невольно переходить оть 
ращя въ стиМйнымь явлетямъ вселенной, ибо, изучая рад1о- 
активные процессы, мы текже обречены на роль бевеильнаго на- 
блюдетеня. Ве могушественныя средства современной хабора- 
лор: крайне предфлы тепла, холода н давлешя, энергичиме 
химичесие реактивы, дВИств!е сильныхь взрывчатыхт, зеществт,, 
самые сильные электрические разряды, — во !570 не вщяоть па 
рами и ни малЪИшимъ образомъ ие изм®пясть отенени его ра- 
дактивкостн. Опь черпаеть свой заласъ знерМи изъ неизвфет- 
наго немъ до вихъ порт источника н подчипяется неизвфетнымь 
еще намеь законазь. Воть что-то возвышелное въ его безотрастноети 
и въ позавнеимоетн оть внфшнихь услов. Рад какотея род- 
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ственнымь съ зйрами, стоящими вышие насъ. Его, повидимому, 
питать тоть ие неугаенмыйогонь и олъ иоддерживается тою же 
нопопятною силон, которая движеть небеелымн тфлами и сохра- 
няеть теплоту содица въ точен безконечной смЪны времеть. 
Этоть маленьк! кусочекъ махери, даходяцинся у меня въ рукЪ, 
заключает въ себЪ розгадку мпогихь вФковыхъ тайиъ, которыя 
среди повседневныхь заботь были почти забыты или ошибочно 
признавались пепостижимыми, чажь нфчто, несущее на себ ие- 
чать необъятпыхь размёровъ вселенной, 

„Физически невозможное“ для одной эпохи становится обы- 
деннымь для другой, и въ спорЪ между теологами и физиками 
мы имфемъ хороший примЪръ того, что пи одна творя. пе мо- 
эжеть разочитывать на всеобщее прим нете. Веякая теорйя неиз- 
бЪжно иметь только болфе или менфе частное значе и во 
зофхъ направлешяхь ограничена областью неизвфетнаго и не- 
изолфдованиаго. Современлыя теорн рёдко оказываются совер- 
шенно ложными, настолько точны и в$рны осповы воврементой 
науки, но въ каждый моменть всякая теоря должна признавать 
вебя приложимой лишь кь частпымъ случаямъ, на которыхь она 
была выработана, по не примзнимой къ повымь облаетямъ зна- 
я, которыя не были изелФдованы во время ея развитя. 

Какъ мы узидимъ ниже, законъ сохранешя энерми не отри 
‹цается безусловно новыми наблюдешями падъ рад1емъ, но, не- 
сомнфино, Что до открышн радрюактивноети наши познашя о 
полезныхь источникахь энерши въ природЪ были въ изкото- 
рыхь отношешяхь односторонии и поверхностлы, 


ГЛАВА ТРЕТЬЯ. 


Нзлученя родюактидныхь элемонтолъ,—-в-, В- и у-лучн.-Испьтмыцо их сповоблости 
пролякоть чрозь тёла. — Опыти съ пропикающимк В- и т-лучами.— Ноироликалощуе 
дучи.— Олыть, обкаруживающЕ! поглощен о-лучой в воздух. — Физическая при- 
‘рода лучей. Мообходимоеть сущестлованя эонра.— Корпузкулярпые п водпооброзные 
дучи.—а- и Каучи обусловливаются попусколюмт матори. — Можло отерыть отдфль- 
ную а-чаетицу.— Спаптарисколь, — Подочеть ччастищь, излучаомыкь радемъ, 

Вь предыдущей лекщи мы познакомились съ тВмъ фактомт, 
Что радш и ромоактивныя вещества самостоятельно и непре- 
рывно спужать источииками эперфи, и намфтили ту иовую 
область, которая открывается этимъ для физики. Сегодня вече- 
фомъ мы изслфдуемь боле спошальний вопросъ, именно изу- 
чимь природу лучей, которые исходать отъ радюзктивныхь эяе- 
ментовь и благодаря которым или, »®рнЪе, благодаря дВйотвио 
хоторыхь впервые были открыты свойства этяхь элементоят, 
Мы не разсматривали до сихь поръ самихь лучей позависимо 
оть ихъь дЪНетня, а мемду тёмъ они играють сущоственпую 
роль въ теоретической схемЪ, при помощи которой въ пастоящее 
время объяеняють свойства радоективныхь энемептовъ. 

Четыре главиЫищихь дЪистыя рашоактивныхь элемептовъ: 
фотографическое, эиеклрическое, термическое и флуореецентия, 
были очень рано объяснены существовашемь опредфяснныхь 
лучей, испускаемыхь радозктивными элементами, по пе нужно 
забываль, что это объяснеле и еостазляло самую сущиость откры- 
з4я. Очень часто н безъ достаточнаго основашя предполагали, что 
зещества, которыя способны воспроизводить то или другое изъ 
различныхь ДВИотеИ радюзкливныхь элементовъ, сами но себЪ 
радюактивны. 

Детальное изучен новыхь пучей сотественно было дфломъ, 
тлавнымъ образомъ, физнковъ. Имъ удалось разиожить сложные 
потоки лучей на разиичные тины н расчленить роль, припед- 
лежашую каждому изъ пяхъ. Кромб того, имъ удалось устано- 
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внть природу каждаго тина лучей. Однако моя изъ этихь 
работь опираются на доказательства ваютолько спешальнаго п 
сложнаго характера, что нельзя передать ихь въ элементарномь 
изложеши. Такъ какъ паши лекщи нрежде всего имЪЮть въ 
виду широкую публику и не предназначены для спещелистовь* 
физиковъ, то мы предпочитаемъ остановиться лишь па выводахт, 
которые припяты вобми н имфють болыной обнИН интерес, 
Хотя ходъ доказалельствь самъ по 0еб% очень сложенъ, но окон- 
чательные выводы очень просты, легко усваиваются и притомь 
опн такъ легко укладываются въ общую схему, объясняющую 
причины и природу ращюактивноети, что дфлаютъ весь пред- 
меть болЬе яснымъ и понятнымь, 

Первый анализъ сложныхь лучей, испускаемыхь каждымъ 
изъ трехъ радюактивныхь злементовъ: ураномъ, тоМемъ и ра- 
демъ былъ едвлань Рэтерфордомъ (ЕиИйег4ога), и многое изъ 
того, о чемъ намъ придется говорить, есть дВло его рукъ и слу- 
р: 94] блестящимъ доказательством его энергаг и эксперимен- 
тальной ловкости. Онъ раздЪлимь лучи па три главпыхъ типа: 
в-, 3- и1-лучн, которые р№зко различаются по своей способности 
пропикать чрезъ тфла. Я домженъ тотчает же сказать, что 
а-лучи радя но своей способности ироинкать чрезъ тЪла отли- 
чалотся оть б-лучей урана, & эти послъдьо, въ свою очередь, оть 
а-пучей торм. Далбе, а-лучи рашя сами по себ слодиты и со- 
стоять не менфе, какъ изъ четырехъ легко различаемыхь типовъ. 
То ве можно сказать о В-и |-пучахть каюь рады, тамь и урана 
и торя, ибо они сами по себф болфе или менфе сложны. Но раз- 
лнчЁя между о-лучамн различныхь радюзктивныхь элементовъ 
сравиительно ие столь раки я не имфють того принцишальгахго 
значешя, какъ громадцыя фазлич!я между тремя отдЪльными 
классвлиг о-пучи, -иучи и 1“пучи. Наиболие проникающий изъ 
извЪетныхЪ нам а-пучей обладаетъ ириблиантельно вдвое боле 
сильшой способностью провыикаль чрезъ матерцо, чЪмъ наименяе 
проникающие, тогда какъ Ё-лучн пронвкаютт, по крайней м\р», въ 
сто разъ сильш\е, чВмъ а-лучи, а у-пучи, въ свою очередь, въ сто 
разъ спльн\фе, чЬмъ 8-лучи. При этомъ свойство того вещества, 
чрезъ которое проходять лучи, имфеть лишь второстенемиое зна- 
чето, хотя оно и оказывать ибкоторов вщявйе, различное ия 
разянчныхь типовъ лучей, Веф эти лучн, подобно Х-лучамъ и въ 
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отличе оть лучей обыкповеннахо ева, ноглощалтся веществами 
приблизительно пропоршонольвно вхъ нлотноети и совершенно 
независимо оть ихъ оптическихь свойствъ, т.е. оть прозрие 
ности илн непрозрачноети. 

. Первымъ результаломъ изелЪдоваши Ратерфорда быль тотъ 
зыводъ, что главное мото по значенйо доляито быть припиеало 
«-лучамь, которые нервое время не обращали па ‹ебя доста- 
хочнаго внимая. Напротивъ, значете В-пучей отошло ма вто- 
рой планъ, хотя до тВхь поръ опи главнымь образомь и пзуча- 
лись, блатодаря ыхь сильному дЪйетвио па фотографическую 
пластнику. 

а-лучи вполнъ поглощаются тонкимъ экрамномт, инетом тои- 
кой бумагн или слоемъ тазообразнаго воздуха въ 7.5 сыт. тол- 
иной. Опи ‘окалывають на фотографическую иластнику лншь 
незпачитольное дЪйстве по срависшю съ й-пучами, которые 
легко ироникають чрез визитную карточку нии кузокь ета- 
оля. Напротивъ, вт, смысл электрическато дЬйотв я, палри- 
уф ръ, разряжещя шелковой циоти или влектроскона, — а-плучи 
бодфе дфятельны, чЪмъ }- я т-лучи, выфоть пвятые, и отеюдь 
Ротерфордъь зывелъ заключен, подтвержденное дальтииими 
наслфдоващямн, что та энеричя, которую несуть слабо ироилкаю- 
ще и мене обращающе па себя впаманю а-лучи пееравиенно 
большое, чВыъ энерМя двухь другихь тлиолъ, ныфот\ взятыхь, 
Диоствительно, #- и |-лучи цесуть па себЪ ис божыше ифеколь- 
кихъ процептовъ общей суммы энер и веесо потоки пучей, и 
потому нъ этомь существениомь охношеши оци мене важиль 
чфмь мало значаль изелвдованиый класеъь а-лучен. Хотя для 
„яекщонныхь онытовъ а-лучн мене удобиы, чВмь друмю боле 
проникаюние типы, но зато въ разви и теор: радюактивтыхь ире* 
вращенйй они сыграли весьма важную и поучитольную роль. 
Маленькая каноула, въ которую заклочошь мой ради ва- 

хрыта тоикимь саюдянымь листкомт, который задерживаеть вов 
а. пучн, такъ что дфиствують только #- и 1-пучи. Шелистыя 
сосдинешя платина оиергичио флуоресцирують только нодъ 
зшявемъ #- лучей. Если заставлять. лучи проходнть чрез, воо 
боле и боле толотыя мФдиыя или алюмишевыя пластинки, то 
фиуоресценщя отаповится слабЪо; спамала она изыфияется очень 
РЪзко, по вскор» мы доходимь до момента, когда слабо остол- 


Рис. 7. Радюграмиа готовальни. Сублюша у.дучизиг раде. 
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щаяея флуоресценщя при увеличеи толщины пластники ночти 
ме ослабляется далЪе. Это имфетъ мФето тогда, когда вс\ }-пучи 
поглощеям и осталотся только сравнительно слабые, но чрозвы- 
чайно проникаюцуе у-лучи. Эти 1-лучи веегда очель олабы и 
иыЪютъ относительно меньшее зночеще; ихъ главный интересь 
лежить лишь въ томь фаджт®, что они принадлежать къ тииу 
наиботье проникающихь лучей, казе вообще въ дастояшее время 
извфстпы. Когда я вполи® закрываю капеулу стальной оболочкой 
эъ саштиметрь топщиною и кладу иё ное кристалль шениотой 
платипы, то сидянЦе впереди могуть легко видфть, что вристаллъ 
зсе-таки фиуореецируеть, и флуорееценкя тотчасъ же превра- 
щается, какъ только я удаляю препаратъ рад. Черезъ слой въ 
12 серебряныхь или мФдиыхъ монеть можно еще наблюдать д. 
©тв]е рая и при помощи чуветвительнаго элехтроскопа, съ золо- 
тыми листочками, можно легко показать, что нЪкоторые лучи 
пропнкають черезъ слой желфза въ 30 сант. толщиною. 

"Лучи. радЁя не особенио удобны дя получешя рашюграммъ, 
подобныхь тЬмь, которые получаются дЪйстИемъ Х-пучен. 8- 
лучи обладають недостаточной для того сповоблостью проникать 
черезь тЪиа, тажъ что, напримЪрь, мускулы и кости руки 
отбрасывають темную тЪнь; напротивъ, |-лучи пропикомотъ слиш- 
комь сильно, и даже кости ле даютъ почти никакой тЪни. Рис. 
7 даетъ хоропиИ образепь рашограммы, которая получена дЪй- 
отн омъ у-лучей ращя. Маленькая готовальня съ закрытой крыш- 
кой поставлена была на столь. Надъ пей чувствительной оторо- 
ной внизь была положена фотографическая пластинка, заверну- 
тая въ пепрозрачную бумагу. На пону на разетояи 75 саптим. 
отъ пластинки находинось охоло 0.06 грамма чиотаго бромистато 
рая, запаянпого въ очонь малелькую стеклянную трубочку. 
Ради быль помёчщень между полюсами злектромагнита, чтобы, 
какь- это совбтуеть Кюри, отклонить воф В-лучн, дфлаюние 
контуры изображешя ноясными. Благодаря тажой остановк\ 
опыта дфиствоважи только 1-пучн. Экспозищя длилась 5 дне. 
На рисунк видно, что ть отъ деревянной коробки едва зам Вт- 
па, тогда вокъ металинчесые циркуль и моталличеся части 
коробки задерживають лучи. Металличесвя части вышли ва нега- 
чивЪ только немного свётифе, ч®мь пезацищенныя м%ета пло- 
стиики, Негатизъ передъ репродукщей быль уменьшенъ я усилен. 
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4-плучи предетавияють, повидимому, вторичнаго рода излу- 
чешя, которыя обязаны своимь происхождешемь В-лучамъ и 
сопровождають эти послёдше точно тажь ще, какъ Холучи вы- 
зываются катодными лучами п нхъ вопровождають. Существен- 
пымт, является то, что 8- и]-лучн всегда распространяются вмфстВ, 
п каждое измфненю В-лучой сопровожедаетея соотвыуствующимь 
измвненюмъ \-пучей. Истинная природа ‘-пучей въ иастоя- 
щее время представляеть ое неразрЬшенный воироеъ, и мпф- 
и на этоть очеть разлить, а таль кажъ лучи эти ве имвють 
дия пасъ большого значешя, то, ограпичившиеь приводенпими 
выше опытами м зам чаямин, мы можемъ оставить ихь въ покоЪ 
и обратиться въ подробпому раземотрзвю двухь другпуь важ- 
иЪштихь тниовь лучей. 


Прожде чЪмъ перойти къ опытамъ съ а-лучами, необходимо 
остаповиться ма изкоторыхь авлоняхь, ноторыя связаны съ ихъ 
сильнымь поглощешемъ при прохождеши чрезъ тВла. Прежде 
всего радюактивиость есть явлен1о, свойственное всей масс или 
всему объему вещества, т.-0, ис однь только поверхность, но п 
внутренщя частицы радтоактивнаго зошества посылають а-, $- 
п улучи. ВоВ эти лучи весьма сильно поглощалтся самимъ 
ращооктивнымь веществомъ, такъ кажь сони радйя имютъ боль- 
зпую плотность и вЪоь. Это поглощегие вщяетъ, конечло, гораздо 
оиньие па мене проннкающе а-лучи, чФмъ на болфе про- 
никаюнуе В- и у-лучи. Та часть о-лучей, которая возинкаеть 
внутрн солн, вообще ие выходить наружу. Только очень топки, 
поверхностпый слой учаетвусть въ иопускани о-лучей, Отеюдь, 
слЪдуеть, что при мамыхь количествахь ращя, еъ которыми 
приходится работать, впла иронинеиощуихь пучей болфе или менфе 
пропорщепальна количеству примЪняемаго род]я, тогда какъ для 
силы а-лучей этого соотношешя ис наблюдается: обицй вЪеъ ве- 
щества для нихь мене важень, чьмъ величина свободной но- 
верхности. Весьма малое количество, напримЪрь, одинъ милли- 
граммъ бромистаго ращя, будучи вашесень тонкимъ олоемъ на 
большую пиастинку, даеть несразненно больше а-лучей, убмъ 
то же количество вт форм маленькаго кристалла, 

Чтобы освободить В- и у-нучи оть а-лучей нли т-лучи оть 
#-пучей, достолочно употребиль экраны большей или. мень- 
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шей толщипы, чтобы лучи, мене проникаювце, соворшенно ногло- 
зщались. Напротиръ, не тажъ легко физическими методами отх%- 
лить отъ }- и у-лучен а-лучи, чтобы получить вполнЪ чиетими 
эти посла дне. Но для практическихь ифлей этого очень легко ло- 
стигнуть. Если мы очень малое количество радлевой соли расире- 
дЪлимь ца очель болыной поверхности, то - и у-лучи, исхо- 
дяше изъ очель малаго количества вещества, будуть настолько 
слабы, что въ практическомъ смысл ними моянто будетъ преиеб- 
речь. Тогда нажъ а-лучн при этихь условяхъ достигнуть наиболь- 
шей своей интенонвности, Итант, распредфлеще тонкимъ слоемъ 
чистой ращевой соли можеть служить зъ качеств практичо- 
скаго према для того, чтобы получать только а-пучи, свобод- 
ные оть [- и у-пучен. 

Такой тоны слой ращевой сбаг приготовлонъ мною эдЪеь 
для опытовъ. На, этой плоской илатиповой чаше, величиной при- 
бяизитольно въ 2,5 ивад. сантнм., я выпарилъ растворъ, кото- 
рый содержажь около одного миллиграмма чиетаго бромиетаго 
радя. До употреблешя чалика съ драгоцЪииымъ слоемъ тща- 
тельно сохраняется въ трубк\, содержащей осушалонее вещество, 
такъ что. иЪрь опесности при работЪ потерять соль редёт. Вла- 
тодаря такому пему я могу показаль вамъ а-лучи. Я номщяло 
надъ чашкою наэлектризовапиую ллелковую кисточку. Опа тотчаеъ 
эже сподается н иритомъ гораздо скорве, чфмъ котда пом щаютъ 
ее падь 30 миллиграммами бромистаго рая, заключейными 
въ капсул», закрытой слюдяной пластинкой. СлЪдовательно, а- 
лучи, пеходящфе наъ одного миллиграмма рая, оказываютт бозъе 
энергичное электрическое дфйстве, чВмъ 8- п у-пучи, иеходя- 
ие изъ 80 миллиграммовь такого же пренарата. Тенерь я локрою 
платиновую чашку тонклмъ листомъ писчей бумаги, которая 
зиолн® зедерживаеть алучи в почти пе взмяеть на 8- п 1- 
лучи. Вы видите, что теперь кисточка остается заряженной, 
хажь будто около пея совсфыъ нзтъ рад1я: - и у-иучи, пронехо- 
дяпе оть такого незначительньто количества, но дЪйствують 
па зарядь кысточки въ сколько-ннбудь замфтной степени. 

ели ке я отодвину немного бумагу и открою пичтожную 
часть свободной новерхности радюактивнаго слоя, то кисточка 
тотчасъ же снадаются. На осповани этого опыте и того обетоя- 
тельства, что въ прежнее время, при экепериментахь съ радю- 
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экливными веществами, обыкновенно прикрывали ихъ, отано- 
вится вовершенио попятнымъ, почему эти слабо ироннкающе, 
по зесьма сильные а-лучи вначал» не обратили па себя внима- 
шя и были почти нензвЪфотны. 


Я долженъ теперь показать вамъ весьма питересный опыть въ 
а-пучами, который быль одфланъ профессоромьъ Браггомь (Вга88) 
вь АдолаидЪ, осповательно изучивитимъ а-пучи. а-лучи настоль- 
ко легко поглощаются, что достаточно слоя въ нфоколько сап- 
тиметровъ воздуха, чтобы ихъ задержать, Только а-лучи обнару- 
эживеють эту замфчательную особенность, которая не наблюдается 
у другихь тнповъ лучей. Каждый отдфльный я-лучъ, исходя- 
ЩИ отъ накого бы то ни было однородно вещества, проходить 
въ данной сред точпо опредфлениое разетоян!ю: онъ р№зко и 
виоли» затухаетъ, когда онЪ проникь чрезъ слой вещества строго 
опредьлениой толщины. Слздетемъ этого является то оботоя- 
тельство, что, оперируя съ одиороднымь пучкомь а-лучей какъ 
разъ вн разетояшя полнаго поглощешя, мы пе ваблюдаемъ 
никакого дЪйстия, тогда какъ непосредотвенио въ предфлахь 
этого разстояня паблюдается весьма сильное дЪйстве. 

Я уже оказать, что апучи ращя имфють сложную природу. 
ДЬйствительно, они состоять изъ четырехь различныхь типовъ 
©ъ различными сферами дЪНотвя илн разстояшями, на которыя 
они способны проникать въ той или другой поглощеютщей сред. 
Вь описанномь ниже опыт необходимо обращать виимак!е на 
наиболье пропикающйе а-пучи, которые, камь нателъ Брасгь, 
въ воздух при атмосферномъь давлеши и обыкновенной томие- 
ралурВ способны пройти всего только 71 миилиметрь. Эта коиба 
(рис. 8 и 9) иметь нзеколько боле 15 сантиметровъ въ нопе- 
речник в въ ворхней своей части на внутренцей поверхиости 
покрыта слоемъ фосфоресцирующиго сфрнистаго цинка. Для а- 
лучей обыкновенныя фосфоресцирующя вещества (Чанистыя 
соли платины, виллемить п т. д.) которыя спутать для-и 
лучей, гораздо мензе пригодны, чЪмъ кристаллически: свр- 
нистый цичкъ, такъ называемая „сыдотова обманка“. Колба 
устроена тахимъ. образомъ, что я могу ввести въ нее мою нла- 
тиновую чалшку съ иепохкрытымъ слоемь рая, обращеннымъ 
зверхь, и при помощи подставки могу укрпить ес въ середнив 


Рис. 8. Апиарать дли домонетращы поглощешя а-лучей возтухомь, 


—кь насосу 


Рас. 9. Схеми топе же апиара 
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колбы. Въ темпоть вы пе замЪчаете свЪчешя, такъ какъ колба 
наполнена воздухомъ. Слоя вь 7.5 саит. воздуха, который со 
воЪхь сторопь окрузнаеть радНь совершенно достаточно, чтобы 
удертать воф а-лучн, а 8- и -лучи, исходящее изъ такого ма. 
лаго количества, оказываютъ лишь ничтожное дЪйство не оВр- 
нистый цилкъ. Но я соеднию теперь колбу съ воздушнымь иа- 
<060%ъ и выкачаю изъ нся воздухь. При первомъ же оборотВ на- 
с0с2 колба начинаетт, ев№титься, и по мёр того, какь я про- 
доижаю выеаомывать воздутъ, евфченю становится все енльнЪе и 
сильне и осзёщаеть бЪлымъ овЪтомъ предметы въ непосред- 
ствепиомъ сосздетвВ. Когда я снова впускаю воздухь, ов®чеше 
ночезаеть тахъ эс вдругъ, какъ оно и появилось. 

Итанъ, вы видите, какь при помощи простого приопособлевя, 
пользуясь особеннымъ свойствомъ о-пучен, можно отъ малаго 
количества чистого бромиетаго ращя получить сильный свЪтъ, 
тогда какъ то же ничтожное количество рая при иной поста- 
новкЪ опыта вызвало бы весрма слабый эффекть. Т№, которые 
имВють въ рукахъ соедипеня радя к будуть повторять олисан- 
ный выше опыть, не должны только оставлять сон рая от- 
крытыми па воздух, такъ какъ вешествь эти притягивають 
впоту, —расвлыволтся, и, благодаря этому, дЪйстве а-лучен совер- 
шенно прекралцается. 


Эздачи, которыя связаны ©ъ выяопешемь истинной физиче- 
ской природы лучей, принадлежоль, какъ извфотно, къ фукда 
мелтальлымт лопровамь физики и захватываютъ, можетъ-быть 
хиубже, чм кажя-цибудь другя, самую оспову метафизическихь 
соотношеши межлу вифшиимь мромъ н субъективными ум- 
отвенпыми процессами, при помощи которыхъ мы стараемся вос- 
принять явлешя природы и дать имь то или ипое разумпое 
объяснен!е. Возьмите, пепримБрь, широкую задочу о природЪ 
<зЪта, Существуеть ли что-нибудь боле трудное для полиман1я? 
Эта трудность ве только не облегчаотся, но даже уволячивается, 
оовременпымь воглядомъ на эпергио, какъ на иЪчто, 

физическое существоваше, 

Подумайте немного объ источиикВ т%хъ еилъ, которыя двн- 
тають веЪ тЬла па сушЪ, па морЪ нии па небф, 95 исключе- 


в1омъ очешь пемпогихь примфровь движешя, ле имЗющихь 
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практическаго примфлен!я, а именно: приливовъ и отливовъ, 
вулкалическихь явлеши и—0 чемъ не слдуеть забывать—дЪ- 
ств, производимых радовитивными процессами, веЪ осталь- 
ныя тфла двигаются мепосредственно или косвенно, благодаря 
той энергги, которую они получають оть единца въ вид пучей 
евЪта или тепла. Земныя тЪла двигаются на очеть эпергш тВхь 
процевсовъ, которые совершались на солиц% въ боле или мекфе 
отлаленныя времена на разстоящи 20 милжоновь миль отъ земли. 
И если мы пачнемъ изучать лучиетья явлешя, то мы нонзбЪэкно 
придемь къ необходимости изслждовать также ту среду, которая 
паполняеть проетранотво и при поередетвВ которон энергя, 
весущая въ себЪ источникъ эизпи, достигаеть до васъ изъ да- 
лекнхь мровъ. Мы называемъ эту среду аешромь и стараемся 
придать ей веЪ свойства матерьяльнаго или канущигося тако- 
вымь вещества. ° 

Лордь Кельвикъ, повидимому, употребить ббльшую часть сво- 
его рабочаго времени, чтобы, холъ сказаль, „демалерьялизировату“ 
матерю до сослоящя эеира, т.е. при помощи остроумныхь меха- 
ническихь проспособлен нии аналоги съ вещественными мо- 
делями—единсхвенными возможными моделями, которыя мы мо- 
звемъ постигать налнимъ умомь—онъ нытался создать токую снете- 
му, которая могла бы воспронзвести признаки неуловимаго, по вее- 
пропнкающаго эенра. 

Друме ученые иоходнии изъ извЪетпаго положешя, что, сели 
обратить основлую мысль и сдфлать это логичио и новидона- 
тельно, то можно придти въ концф-концовъ жъ систем», которая 
но менфе стройша и ращопальна, чЪмъ исходная. На этомь 
основаши они приниеахи эвиру необычайно большую плотность, 
& атомамъ матери придали харокхерь нолостей или пустыхь 
проетранствь зъ эеирЪ. 

Какъ бы то ци было, въ дпи безпроволочнаго теиеграфа, ин 
кто не станеть отрицать самую необходимоеть существовашя всс- 
эмйрнаго, веепродикающаго зеира, способнаго передавать энерго 
а разстояще. Но объ истинной природ% этой среды мифшя па» 
столько различны, насколько это только можно себ№ представить. 

Стремлещя совроменлой физики направлены, одиако, боявше 
КЪ тому, чтобы объяспить мотерьяльныя явиеня, выводя ихъ изъ 
свойотвь зеира, & пе къ тому, чтобы построить малеръяльную 
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модель эвпра. Досихъ поръ мы аивемъ очень мало о свойствахь 
самого эфира. Одно только намъ извфетно и извфетно давно—это 
скорость, съ которой вшяня передаются въ эенрЪ. Ола иметь ве- 
личину 820.000 километровъ въ секунду-—скорость распростра- 
нешя свфта. Насколько мы топерь знаемь, всЪ влявя, которыя 
распростраляются въ эвир, имЪють ту же скорость. Не одни 
только овфтовые лучи, но такие и электромагиитныя волны, ко- 
торыя примфняются въ безпроволочномъ телеграф»; и такъ на» 
зываемыя матгинтныя бурн, достигаюцИя къ намь отъ соляца; и, 
какь мы предполагаемъ, Х-лучи--вов эти явяея распроетра- 
пяются съ оцинановой екоростью чрезъ зепръ. 


Велик! умъ Ньютона два столмя тому назадъ понялъ труд- 
пость объяснешя природы пучен. Онъ сталт, на единотвенный 
возможный путь, который позволялъ избфналь новЪИшаго уче- 
тия объ эопрЪ, казавшагося олишкомъ смАлымь 

Свфть по гинотез\ Ньютона обуеловленъ попускаемъь въ 
высшей степепи малыхь, матерьяльныхь частиць или „корпус- 
вулъ“, которыя выходять изъ раскаленнаго тВла и ноторыя дви- 
жутол съ пеобычайной скоростью. Эта корпускулярная твоя 
въ примбнеши къ явлешямь свЪта оказалась при ближайшемь 
изелЪдовали несостоятельной н уступила мЪето современной 
теорш волнообразныхь колебанИь согласло которой свЪть есть 
результать поперечныхь одебаши эвире. Существовате звира, 
какъ это начали уже понимать, предотавляеть необходи- 
мос услове не только для объяснешя передачи лучнотой энергит, 
по н для объяснешя передачи силы тяжести, магпитпыхь сплъ 
и другихь формъ эперги, которыя достигають до нась изъ 
ви\ушияго ра. 


Еели ндоя корпускулярныхь излучеи оказалась иепригод- 
ной для объяснен!! явлеми свфта, то она тредетаваяеть чёмь 
не менёе одио изъ вдохновенныхь творенй Ньютона, такъ 
кожъ опа на два столЬМя опередёлила научныя открытя. Вь 
настощее время наука, благодоря открыто радокативности, обо- 
татилась изолфдоватями а- }- н у-пучей. Два изъ этихь ти- 
повъ —а- н}- лучи— не предотавляють собою хколебанШ эви- 
фа, подоблыхь евётовымь, но суть потоки чрезвычайно малыхъ 
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малерьяльныхь чостнць—атомовъ и корпускуль, которые дви- 
жутоя съ громадной скоростью. Этоть факть даеть одно изъ двухь 
„тлавлыхь коказалельствь того, что радюактивность есть процесоъ, 
сопровождающ!й собой „распадъ атомовъ“. 

Однако я не хочу сегодня вечеромъ касоться этой стороны 
зопроса, которую удобп%е будеть разомотрёть позже. Достаточно 
сказать, что а- и В-лучи или, кеань я дальше буду говорить, 
а. и В-частицы состоять изъ болфе легвихь обломковъ распа- 
дающихея атомовь ращозктивныхь веществъ. При обыкиовен- 
ныхь усломяхь ради выбрасываеть а- и 8- частиды, но это за- 
висить, какъ мы это увидимь, оть того явлешя, что проиехо- 
дить многократиый раснадь его атома, и въ результать эффекть 
получается сложный. 

Природа а- и #-лучей настолько отлична оть ирироды спбта, 
что стоить подробифе коснутьея этого различия. 


Волнообразное распространене евЪта обыкловенно уподобля- 
ть явлешямъ, которыя наблюдаются при надови кемпя въ 
оду. Оть того мета, гдЪ камень коснулся поверхности, концен- 
трическими кругами расходятся волны, Какь только волна дости- 
гаеть какой-нибудь точки на поверхности воды, эта точка сва- 
чала подымается, & непосредственно затфмъ надаеть ино епо- 
хойпой поверхности. Такой импульсь распространяечся дало 
т.е. волнообразно передается вертикальное (поперечное) двико- 
1 вверхь и внизъ. На поверхности воды легко наблюдать 
весь характеръ явлешя, но то же самое совершается и внутри 
водяной массы, т.е. всякая круговая волна вт, дъйствительности 
есть ни что-иное, какъ поперечный разрЪзь полой сферы. Полу- 
чить плоскую поверхлость эвира, подобную новерхлости воды, 
невозможено, тажъь кажъ эвиръ всюду проникаоть. Поэтому ев? 
распространяется отъ раскаленной точки во возхъ паправлошяхь 
сферическими воллами, которыя обусловниваются комобательиы- 
ми движещями эеира, перпенхикулярными къ направленно рае- 
простраияющагося луча (къ радусамъ сферической волны). 

о Сравпимь оъ этимь явлешемъ то, что приинмають въ на- 
стоящее время ва природу а* и В -пучей, испускаемыхь радовж- 
тивными воществами. Лучи эти расходятся во вофзхь направле- 
щяхь не волфдотые образовашя сферической золны, по какь 
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потоки венечислимыхъ полчищь мельчайшихь частнцъ, которыя 
выбрасываются радфоахтивцыми веществами. Для краткости я 
вазову эту теордо хорпускулярной въ противоположноеть хеорйн 
волнообразнахо движевя, такъ кажь лучи рагематриваются ею, 
какь потоки салюстоятельнохеь матерьяльныхь чаетицъ или кор- 
пускулъ, свободно летящихь въ рашельныхь направлешяхъ. 
Врядъ ли можно предоставить себЪ два явлешя болЪе различ- 
ныхь по существу и тЬмъ не менже трудно различить вефшея 
проявлещя того и другого. Доказательством этого служенть тоть 
факть, что долгое время продолжался споръ между представи 
телями двухъ воззрыши па ирироду самого свЪта, 


Ради ясиости я домженъ здфеь ыфеколько забЪжеть впередъ. 
Мы ежилиеь уже тенерь со старой истиной, что въ малёйшихь 
чаетицахь матери содержатся необъятикя для ума. челов ческахо 
мирады отд®льныхь атомовъ. Такь, апримЪрь, въ этомъ ничто 
номъ количеств бромистаго ращя вЪеомъ около 0.082 грамма 
паходнтея, какъ мы это довольно точко знаемь, 50 бильоновъ 
бильоновъ (510) отдВльпыхь атомовъ радя, воли только 
соединен!е чисто. Въ настоящее время доказано, что въ годъ 
раонадаотся около одной двухтысячной части рая. Въ году 
прибиизительно 33 милшона секундъ, такъ что вь каждую ©с- 
кувду распадается немного менЪе, УЬмъ 1000 милшоновъ ато- 
мовъ радя, образуя кратное этому чиело а- и В- частицъ. 

Эта громадная туча частиць разбрасывается во воЪхъ иапра- 
влешяхь и, какъь вы можете се0% предетавить, заполняеть всею 
окружающую среду своими путями и изгибами, вызывая внЪш- 
нее впечолиъне сплошной поверхности волны. Тажимъ обра- 
зомъ, если только число выбрасываемыхт частиць достаточно во- 
лихо, то матерьяльныя излучешя по многихь овоихъ виЪшнихъ 
проявлешяхь и вь законахь своего распроехранея по отли- 
чалотся оть волнообразиыхь лучей. Однако, матерьяльный лучъ 
но можеть давать ровномЪрного отрожешя, проломлевя и но- 
ляризащи, которыя даютъ еофтовыя волпы, Отсутотйо этихь 
явлеш уа-и #- лучей есть одно изъ доковательствьъ, что 
опв нмфють матерьяльлую природу. 


Если мы будемь весе боле в боле уменьшать чнело выбра- 
сываемыхь частичек или, иными словамы, сели мы будемъ 
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уменьшать количество примфиясмаго намн радёя, то мы, пако- 
нець, достнгыемь момента, когда матерьяльный лучь нотеряетъ 
свое оходетво съ овЪтовон волною. Окъ раочленитея и окожется 
прерывиетымъ подобно тому, какъ слабыя еплошныя зуманно- 
сти на неёбЪ, тажъ пазываемыя плачетарныя туманности, распа- 
даются, обпаруживалотъ перерывы 1, наконець, расчлеляются на 
кучки отдфльныхь звфздъ, вели ихь поблюдать въ достаточно 
сильный телескопъ. Можно ли, спрашивается, расчаецить такимь 
зке образомь тучу а-частиць? 


Уже довольно давио физнки точнимъ вычиелощемъ опредЪ- 
лилл взеъ и разывры отдЪльпыхъ аломовъ и учли чнело бил- 
оновъ атомовъ, которые заключаются въ мал ищихь—въ на- 
шемь смысл — количествах материг. Но если бы ихь серьезно 
спросить, будеть ли когда-инбудь возможно наблюдать олдЪль- 
мые атомы матери, то они сочин бы самую мысль объ этомъ за 
нелёутость. „Отд®льный атомъ материи! Отдёльный эломь матери!“ 
Этоть возгласъ, повторяемый мною теперь, быль произисвенъ 
однвмЪ изъ выдающихся учепихь, который провелъ всю свою 
экизнь за мивкроскопомъ, работая на границ видимаго и иели- 
димаго м1ра; оиъ произнесъ его, когда вопросъ, который мы 
только что задронули, быль постазлень на обсуждене въ 0о- 
брани Британской Асвоцации. 

СдЪлаемъ теперь ифоколько вычисленИЪ, чтобы убфдиться, су- 
зцествуетт, ды какая-нибудь надежда открыть дйство одной вы- 
дЪляемой радемъ &-часткцы,— открыть въ тому омысиь, кохъ 
астроношя нашла возможнымь открызаль отдльлыя эвЪзды, 
образующя -планетариыя туманности. 

Въ моей второй покийн (стр. 15) я затронуть зопросъ о томъ, 
каково малёишее количество родя, которое можио открыть при 
помощи электроскопа, съ золотыми днеточками, т.-6. при номощи 
выбрасываемыхь ращемь а- частицъ. Это была И; часть милтол- 
ной доли, иплянграмма. 0.082 грамма выдзляеть, какъ ми вид»- 
ЛИ ЧЕеНЕННР ТЫСЯЧИ МИЛЯЮНОВЪ а«- Частиць въ секунду. Ми- 
нимальтйщее количество рад, которое можеть быть открыто 
обыкиовеннымъ элоктроскопомъ, доляито ВЫДЪлЯтЬ, олфдозательно, 
лишь пфехолько отдьльныхь а-частиць въ секупду. На оспова- 
ши этого Рэтерфордь съ самаго начала считаль возможлымь 
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открыть прерывиетость въ потокв а-застиць при примВнеши 
очень малыхь количеетвъ рад. 

Спинтарископь-_Вадама эта почти безсознательно была раз- 
рьшена Уильямомь Круквомъ (98: \УЛИ ат СОтоокез) при помощи 
открытаго имъниструмента—сииитарискоти. Инструменть этоть— 
едипетвенный пнструмеить, содержеазцЫй радёф, который въ на- 
стоящее время можно купить у оптиковъ н притомъ за сравии- 
тельно недорогую цфиу. Этоть ца первый взглядъ пародокеаль- 
ный фактъ объясняется тЪмъ, что здЪфеь идеть рЪьчь о мини“ 
мальнЪИшемь поличествЪ ращя, и это услове дВлаеть возмож- 
кхымь приготовлять цеограниченное чиело спиитарисколовъ изъ 
почти невфебмаго количества бромистаго радёл. Количеетво ра- 
дя, заключающееся въ каждомъ инетрументЪ, совершенно не- 
вЪсомо и невидимо. Игла А (черт. 10 ни 41) погружается въ ра- 
отворъ соли радя и затЪмъ укрФпляотся въ небольшой лалун- 
ной труб, на дн№ которой паходится экранъ В, покрытый сВр- 
пистымъ цинкомъ. На другомъ кони трубки находится линза, С 
для увеличешя экрана, ирн помощи малелькато винта О можно 
вриближать коччикь иглы къ экрану или удалять его. Вели 
разематривать экратъ въ темномь помфщени чрезъ линзу, то 
замЪчають, что онъ свЪтится, и свЪчеве его можно сосредото- 
чить на одномъ мзотЪ или одфлать боле расплывчатыму, при- 
двигая или удаляя иглу движешемъ винта. Посл% того какъ 
главт, привыкъ къ темнот\, замфчають, что свфтовое явлене не 
предетавляеть собой равном рнаго спокойнаго овъчешя, но обна- 
руживаетъь прерывистость, подобно евфту планстарныхь хумаи- 
поетей или, в\рнЪе, подобно потоку падеющихь ввфздъ. Яршя 
моментальныя вопышки, слишкомъ многочислеиныя вЪ каждое 
мгновене, чтобы ихъ сосчитать, то появляются, то мочезають въ 
полЪ зря. Эти блески вызывоются отдЪяьпыми а-частлцами вы- 
брасываемыми ничтожнымь количоствомъ ращя. Кажется незв»- 
фоятнымь, что непрерывное бомбардироване экрана обусловли- 
вается такямъ ничтожнымь количествомь рая. Но это дВйетви- 
тельно так, и если изел8доваят ннструменть чоерезъ любой про- 
межутокь времени, то оказывается, что блески также мяогочис- 
ленны н ярки, какъ и прежде. Черезъ нкоторое время, прибли- 
зительшо черезь годъ, самъ фосфоревцирующЕй экранъ изнаши- 
вается: благодаря непрерывному бомбардировалйо, онт, становится 
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нечувотвительнымь и долженъ быль замфненъ повымъ. Но когда 
это сдфлано, то рад оказывается столь-же энергичнимъ, каз 
раньше. Владьлець инструмента умротъ, го паслфдиики и по- 
ломки и вся его семья будуть забыты, а самъ ред но обперу- 
жить ни малЪйшаго признака истощевя. 


а-частица должна, конечно, быть необычайно мала. Ипаче 
такое ничтожное количество ращя не могло, бы излучать ие- 
прерызвные и сплошпые потокн частицъ. Весьма вброятпо, что 
а-частица, какъ это намъ еще нужно будеть доказать, предета- 
вляетъ одинъ атомъ гешя,—второй по величии атомного взоа, 
атомъ матери посл водороднаго. 0.032 грамма, бромистаго радя 
хаждую секунду испускають приблизитеньно /Я®миллюнповь а- 
частицу, и вели мы представимъ себъ этн мощиыя тучи, кото- 
рыя каждую секунду въ течеше мпогихь тысячельт выбрасы- 
затея ращемъ, то мы попучимь предотавлене о томъ, сколько 
атомовъ заключается ВЪ одЕомъЪ мидииграмы в матери и Как 
маль должент, быть отдьльный атомъ. Нще лЪгь 10 тому пазадь 
философъь смфялся бы надъ т№мъ, кло высказаль бы нодежду, 
что мы хогда-пибудь при номощи увеличительнаго стекла бу- 
демъ въ состоящи наблюдать дЪйств1е отдЪньнато атома, а меду 
тьмъ каждая блестка спинтарискона, есть ни что нное, как имеп- 
но такое дЪиотве отбдъльнаго атома. 

Спинтарисконь дать первый, а въ настоящее время онъ даеть 
одинъ изъ многихъ методовь, ири помощи которых была от- 
крыта матерьяльная природа а- лучен и установлень характерь 
@-частицъ. Мы знаемъ много такихь радюахтивныхь зоществъ, 
напримвръ, полов, которыя, иснувкая а-лучи, еь точешемъ 
времени совершенно теряють свою радоактивность. Очевидно, 
что расвадь молошя идеть пастолько [быстро, что ироцееет, за- 
ханчивается въ пемного лЬть. Если бы явлеше было подобно 
охлалжюденно ‘горячаго тЪла, то съ течевемъ времепн можно быпо 
бы наблюдать постепенное измьнен!е вт, характорв лучей выфотВ 
въ умепьшещемь ихъ интенсивности, по этого совершенно не 
наблюдается для полошя, и характерь лучей въ конц ипро- 
цесс, когда оми почти уже затухли, остается такнмъ же, какъ и 
въ начал. 

Это легко объясияетея простымъ предположешемъ, что число 


Отдьльная а-частнца. 41 


выдЪляющихея а-частиць съ умельшенемь радюактивности 
становится мепьше. Но отдЪльныя &-частицы сохраняютъ сво 
скорость и вообще евои свойства, незавиенмо отъ того, выдЪ- 
ляются ли онЪ вначалВ пли вф концЪ процесса. Открыте про- 
фессора Брагга, показавшее, что каждая в-частица пметъ опре- 
дЪленную, характерпую для нес сферу АВИсттИя, совершенно пе 
поддается объяснению съ точки зря тоорт волнообразнаго 
движевИя. Сфера дЪйстия а-частицы, выбрасываемой напри- 
м®рь, полов1емъ, ограничивается 38 митлиметрами воздуха, л хотя 
лучи полоя по истечеи пфоколькихт, лфту вполи% затуха- 
ЮТЪ, НО сфора дъйстшя а-частицъ остается подъ копець такою же, 
кокъ и внамель. 

Въ связи съ этамть вопросомъ я хочу упомянуть работу, едф- 
лалную недавно Рэтерфордомъ вм®стЪ во своныъ сотрудликомъ 
Гейгеромъ (Ог. бывег). Имъ удалось пепосредотвенно сосчитать 
чнело а-частиць, выбрасываемыхь опредфлепнымъ количествомъ 
радая. Еели два остя соединены ©ъ электрической машиной 
илн съ другямъ иеточиикомь зиевтрической силы и напраике- 
я, то при благопрятныхь услошяхь между остиями, какъ вамъ 
извйотпо, проскакиваеть искра. Предиоложите теперь, что риз- 
стоян1е между обоими острями какъ разъ настолько велико, что 
примЪненное электрическое папряжене не дастъ искры. Если же 
по близости къ острямъ помфетить пеболышое количество ращя, 
то иекра начинаеть проскакивать: лучи рад1я дЪлають воздухъ 
проводпикомъ электричества и тЪмъ облегчають проскакиван!е 
искры. Сябдовалельно подъ впяшемъ лучей рая разрядъ можеть 
происходить на большемь разстояни, чёмъ въ обыкповепныхь 
условяхь. ЗамЪпимъ теперь грубый методъ наблюдешя разряда 
при помощи искры въ высшей степепи точлимъ электрическим, 
инструментомъ, такЪ пазываемомъ электрометрольь. Въ этомъ при- 
бор, какъ и въ гальзакометрЪ, свЪтовое пятно отражается отъ 
зеркала, укрёпленнаго па пгл%. Аипарать устроенъ тахимъ обра- 
зомъ, что свЪтовое лятно движется, когда разрядъ проходить 
черезъ искровой проможутокь. Таковъ въ схемЪ вомый вушествен- 
ный нринцииь опыта Рэтерфорда. Этого рода приборъ можеть 
быть сдЪланъ до чрезвычайности чувствительнымь, такъ ‘что 
прохозжкдене отдфльпой а-частнцы чрезъ проетранотво, которое 
отвъчаеть иокровому промежутку, достаточно дия того, чтобы 
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заставить овфтовое пятно электромотра передвинуться рёзкимъ 
тоичкомъ. Опыть состоить въ томъ, что считеють число этихь 
мгновенныхь двяжеши стр®лки электромотра въ иъзхоторый про- 
межутокъ времени, при чемь извфотно количество рая, пахо- 
дящагося па опредзленномъ разотоящи от» прибора. Рад дол- 
эжень быть помёщелъ въ нфеколькихь метрахъь оть аппарата, н 
@-лучи проводятся длинной трубкой, изъ которой выкачать воз- 
духь п которая на концё имФоть малое окошко, нозволяющее 
выходить наружу лишь опредфленной, ничтожной дол общего 
числа очастицщь. Эту долю можно найти вычислещемь. Въ опы- 
тахь Ротерфорда разстояню радя и волнчнпа окошка, ‘чрезъ 
которое вылетали о-частицы, были разечитаны хажимъ образомъ, 
чтобы приблизительно изъ пмвдыхь ста миллюновт, а-частиць 
только одца получала, бы доступъ въ аппаралъ. Число а-чаетиць, 
которыя зыбрасмваются въ нормальлыхь усломихъ одпимъ мил- 
лиграммомъь рашя въ одну секунду, оказалось равнымъ при- 
близытельно 136 миляюномь. Этоть розультать быль прозбренъ 
также учетомъ числа блестокъ въ секупду при помощи особаго 
устройства синпитарископа. 

Всегда существовали учелые, которые съ неудоволретыемъ 
принимали атомпотическую теоро и всегда указывали ца, ея сипо- 
тотичесвйН характеръ. Поэтому, въ настоящее время можио съ 
полнымь правомъ считать воличейнинмь траумфомъ науки, когда 
наблюдатель, сидя перед приборомъ, съ чавами въ рукахъ, 
можеть считать число этомовъ, хоторые въ точеше одной ми- 
нуты вылотають изь нЪкотораго количества рад1я и входять въ 
аипаратъ. 


Рив. 12. Элаптроматиит для замонстрациг откяолеши й-лучей родя. 


ГЛАВА ЧЕТВЕРТАЯ. 


#- лучи, — Из отвлонене магшитомь. —Природи $ - частиць, — Апалоця съ катодпыми лу- 

чеми пли „лучиетой матери“. Электрон. Скорость в-лучей. Природа а-частиит. — 

Ихъ скористь.—Иху сиособность прояикать чрезь атомы матери. —а-частицы могуть 
быть выбрасыпасмы, ше будучи замётпыми, 

Кром различной способности проникать чрезъ вещества, су- 
ществують друйя свойства, которыя примВнимы для цЪзлен 
анализа трехъ типовъ лучей радюзктивныхь веществь, & также 
для характеристики ихъ иетлиной природы. Направлен1е иЪкото- 
рыхь лучей иодчнияется сильному втямю магнита, тогда какъ 
на друге лучи онъ в.Мяеть слабо пян совсвмъ не вщяетъ. На- 
прим®ръ, В-лучи вовхь радозктивиыхь веществт, когда нхъ 
заставляють проходить чрезь пространство между полюсами маг- 
пита, значительно отклоняются, п если магпить достолочпо си- 
ленъ, то лучи закручивалотся вт, замкнутые круги или спирали. 

Фарадон представляль себф ревльное вущоствоваше матнит- 
ныхь силовыхъ лиШй между южнымъ и сзвернымъ полюсами 
магнита, Въ электромагнит, который стоить предъ вами на стол% 
(черт. 12) и у котораго сзверный п южпый полюсы находятся 
другь противъ друга, снловыя лиши между противоположными 
полюсами суть прямия линйт, отвЪчающя кратчайшему разстояю 
между полюсами. Удобно предетавзиять ееб% силовыя лит реаль- 
но существующими, согласло съ мивнемъ Фарадзя. 

Электроматинть есть приспособлене, при помощи котораго 
стержень изъ мягкаго зкелЪза можеть быть намагничент, когда 
по проволок%, обмотанной вокругь него, пропускаютъ электриче- 
св тохъ. Хорощее мягкос жел зо, въ противоположноеть стали 
не задерживаеть въ сс6Ъ магнетизма. Оно легко стаповится маг- 
ннтнымъ подъ вшящемъ электрическаго тока, но его магнетизмъ 
сохраняется лишь ровпо столько времеии, лока продолжается 
токъ, п тотчаеъ же почезаеть, какъ только токь прекролцаетсл, 
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Теперь предетавьте себф, что пучокъ В-лучей рад пропу- 
скается чрезъ пространство между полтобами, нердеиднкулярно 
пь направлению магнитных силовыхь лин. Тогда путь лучей 
загибается, и лучи канъ бы стремятся закрутиться въ круги во- 
кругъ силовыхь лин. Представьте 006%, что вы смотрите зъ 
паправлеши силовыхъь линШ, идущихь оть сверного полюса 
къ южному, т.е. помфетите валгь глазъ въ центрь сфверпаго по- 
плюса и обратите взоръ въ сторону южнаго полюса, тогда #-лучи 
кажутся закрученпыми въ круги въ направлены, противополож- 


экранъ 


Черг. 18. 
А-влонтромагять бодЬЙствуегь, В-олоктромагиягь походило въ хбНотейн, 


номъ движению часовой отрфлки. Вели бы мы емотрли оть 
ожнаго полюва на сфзерпый, то палравлеше закручивашя было 
бы обратное и совпадало бы съ направлемемъ часовой стрёлки. 

Еслн теперь позади полюса влектромагиита пометить радёй, а 
передь полюсомъ-—экралъ съ двойной солью щаниотыхь овря и 
платины, то въ завиенмости отъ енлы электромагпита можно 
подобрать разстояве между тЬмъ и другимъ лакнмъ образомъ, 
что, при возбужден элентромагинта элонтрическнмъ токомъ, 
лучи рашя закрутятся зъ круги мепьшаго даметра, чЪмъ 
равотояе между рамемъ и экрамомъ, и ни одниъ изъ В-пучей 
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-не достигяеть экрапа. Черт. 18 налюстрируеть такой опыть. На 
этомь чертеж глазъ мысленно помфщень на юзеномь полюсов 
и направлеть къ сФворному. Лучи иа верхномъ чертеж выхо- 
дять оть рая, проходять между сЪверпымъ нолюсомь и гла- 
зомь и, направляясь къ верху, достигаютъ экрапа. На нимпемъ 
чертеяиЪ матнитъ находится въ дВйствн, пучи согнуты въ круги 
но направлено часовой стрВлки и не достигають экрана. 
Нашть препарать радя заключенъ въ капсул закрыхлой слю- 
дяпой пластинкой, такъ что мы имфемъ дВло только съ Ни 
1-тучами, тогда какъ а-лучт поглощаются слюдою. Въ темнотВ 
вы виднте, что экранъ сильно фосфоресцируеть, пока магнить 
ие дЪИствуетъ. Я замыкаю токъ и овЪть па экранз лочти ©0- 
воршенно исчезаеть. Остающееся слабое свчеше зависнть отъ 
4-пучей, которые насколько мы знаемъ, не отклоняются самыми 
онльными матинтными силами. Если я помЪшу передъ радемь 
монету, хрезъ которую 1-лучи долэжны будуть пройти, прежде 
чЪмъ достигнуть экрана, то слабое свфчен!е почти пе умень- 
шается. Теперь я дрерываю токъ, возбуждающий электромигнитъ, 
и онъ почти моментально торяеть свою силу. При этомъ в-лучи, 
вмфото кругового путн, принимаютъ сиова прямолинейное па- 
правлене, достигають экрана и заставляють его свЪзтилься. 
Включене монеты вызываеть телерь почти полное затухане, 
оставляя лилль слабый отблеокъ, зависящий оть у-лучей. 


Самое нитереспое для физика въ этомъ опыт заключается 
въ томъ фактЪ, что онъ совершенно оходенъ съ тьмъ явлешемъ, 
которое наблюдалоеь бы для электрическаго тока, протекалощаго 
между полюсами вильнаго электромагнита. Вели бы мы употре- 
били въ качеств® проводника тока обыкновенную проволоку, то 
она таже стремились бм закрутилься, кажь В-лучл. Наступила 
бы своего рода борьба между сотественпой упругостью проволоки 
и отклоняющимъ маглитнымт, вщяшемъ; оть относительной силы 
лого и другого фактора зависзло бы, который изъ нихь вышелъ 
бы побфдитономъ. При осторожной работВ можно примЪнить въ 
качеств проводника жидкую струю, не имющую упругостн. 
Если, палрим®ръ, пропускать сильный токъ чрезъ тонкую ал- 
мивевую проволоку, то она сначала нагрЬвастся, затВмъ пла- 
зитея, сохраняя свою первоначальную форму, и висить, из раз- 
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рываясь, подобно красивой нити равплавленнато и раскален- 
наго алюмишя. Эта нить даетъ въ высшей степени удобное сред- 
ство для ивслВдованя законовъ дВНотв]я магнитов на токи. Вы 
можете видЪть, каюь сильно она отклоняется, когда она иахо- 
дится между полюсами электромагнита, приведепнаго въ дЪйств/о. 

3-лучи во время своего пути имФють 1% же свойства, какъ И 
электрически тохъ. Если бы они состояли изъ вевьма быстро 
двнмущихея п заряжелныхь олектричествомь частиць, то такой 
потонъ относилея бы къ магинту такъ ве, какъ н электричесый 
токъ, протекающий по гибкому проводнику. 


Мы знаемъ панравленю, по которому движутся В-лучи: они 
летять отьъ ращя. Но мы не знаемъь ини, по крайней мёръ, до 
новзишало времени ис знали направлещя, въ которомъ электри- 
чество двыжотея при электрическомъ ток. Соглаело старинному 
условлому обозначешио, мы говоримъ, что электричество движется 
отъ понотительнахо конца проволоки, по которой идегь токь къ 
отрицательному. Но до сихь поръ мы даже не зпаемь достов®рно, 
существуеть ли 09% рода электричества: положительное н отри- 
‘цалельное—можетьъ быть существуеть только один родъ, и дви 
ств! противололожнахо рода зависить оть отсутотвёя электри- 
чества илн, такъ сказать, отъ „пустоты“, 

Здесь мы имЪемь ТЬ же самыя соотношешя, какъ кля хенио 
и холода, но только тамъ мы знаомъ твердо, что реальное суще- 
ствоване нмфоть только тепло, холодъ зе есть пи что иное, как 
отсутохвйе тепла. Физик будеть говорнть о болышемъ или мень- 
шемъь количеств тепла или о тахомьъ тВлЬ, которое содержнть 
мене тепла, чВаеь другое, но оть ме будеть говорить о ббль- 
зиемь или мельшемъ колнчествь холода или о такомь тит, 
которое содержить меньше холода, чАмь другое. Хотя самь по 
себЪ такой епособъ выражешя быль бы ипотда укобаеь и пе 
даволъ бы повода къ ошибиъ. 

Токъ электричества, который хечеть по проволок отл поло- 
экнтельнаго копца къ отрицательному, мы можемъ разематривать, 
какъ иереноеъ лоложинельнаго электричества въ направлещи 
оть подожительнаго конць къ отрицательному илн кажъ перо- 
носъ отуицательнаео электричества отъ отрицалельнаго конца 
къ положительному. Оба предотавлешя равносильны, Точно также, 


Зарядь +ыветидь. 47 


если предположить, что сущеетвуетъ только один родъ влектриче- 
ства—нменно отрицательное-—-можно разематривать тЬло или 
атомъ, заряженный полозюительнымгь электричествомъ, кзкъ тЬло 
наи атомъ съ меньшимь содержашщемь отрицательнаго элек- 
тричества, УВМЪ „незаряжениое“ или электрически нейтраль- 
доб тёло. 


Въ -лучахь мы имфемъ потокъ заряженныхь частиць, яа- 
правляющихся от радя. Попытаемся теперь опредфлить, заря- 
жены ли эти частицы положительныхь или отрицательньюгь 
электричествомъ, употребляя эти обозначевя эъ омыелф, обыч- 
номъ для понямя объ электричеетвЪ. Вели бы лучи отионяяиеь 
въ ту же сторону, кажь токь, который течеть по одному пути съ 
ними, направляясь отъ положительнахо полюса къ отрицательному, 
то мы могли бы отеюда заключить, что В-лучи заряжены поло- 
эжнтельнымь электритествомьъ. Опыть двстъ намъ обратпую кар- 
тияу. Когда 8-лучн отклоняютея маглитомь въ егорону по стр№лкВ 
часов, то электрически: тоиъ увазаннаго выше паправленя 
отклоцяется въ противоположную сторону. Чтобы точно вос- 
произвести откдоцетые В-лучем, электричесвш товъ долтень 
быть „отрицеипельнымь“, тое. опъ долженъ песн отрицательное 
электричество въ направлен самихъ лучей нли сие нести по- 
пожительное электричество въ противоположномъ имъ папра- 
злен!н. Тажь кань иВть никакого освовашя сомиЗватрся, что 
8-пучн паправияются от родя, то зяекхрическуй зарядъ [-ча 
стиць долнень быль отричетельнымюь, 

Новбишия возарыШя сходятоя на томъ пункт, что если ву- 
шествуеть только одмо электричество, то оно отвфчаеть тому 
роду, который условно обозначается отрицательныхгь. Отрицалоль- 
ное элевгричеетво ость реально существующее электричество. 
Наочеть ‘поломичельнаго электричества мнзлИя мотуть быть раз- 
личны: или не подобно холоду, оно есть только отеутотв!е реаль- 
наго электричества иди же оно является особаго родь электр. 
чествомъ, имбющимъ, въ свою очередь, дъйствительное сущеотво- 
зан и предотавляющимь, т.- скар зеркальное изображеше отрица- 
тельнаго. Я лично предиочитаю взглядь, что отрнцалельное злех- 
тричество есть своего рода „электрическое толло“, & положи- 
тельное олектричество— „электрически холодъ“. Окончательный 
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ОТВЪТЬ на этотЪ вопросъ оказалъ бы существенную услугу наукЪ, 
ло его нельзя ожидать въ новзИшое время. 


Отношене В-лучей къ магнитному полю ставить ихъ въ 
связь съ лучами, паблюдающимися при разряд въ безвоздущ- 
момъ пространелвЪ, т.-0. въ *Ъхъ трубкахъ, которыя ло имени 
ученато, виервые систематически пхь изучивщаго, носять иа- 
эваше хруноовыаь. Я не имфю памфрешя вдаваться въ подроб- 
пое описаше этой облаети, тась кажъ она ме разъ была ватро- 
нута въ сочннешихь о радоактивности, написациыхь для ши- 
рокой публики. ЗдВеь достаточно будеть кралкато резюме. 

В-лучи нм\ють много сходства съ ииподными лучали“ 
(„лучистая матеря“ по терминологи Унльяма Крукса), которые 
можно получить, заставляя электрически разрядъ проходить 
ярезь сосудъ, изъ котораго воздухь выкачень до дысокаго ва- 
куумв. Необходимой степени разряжошя воздуха можио достиг 
муть при помощи ртутнаго насоса, который основанъ па томъ 
же припцитеЬ, казь знаменитый опыть Ториченли. Впоеж деть и, 
однахо, были выроботапы болфе скорые и удобные методы выка- 
чиваня воздуха. Одинъ нзъ нихь, открытый Джемоомъ Дьюа- 
ромъ (Эш Фаллез Пета), состонть въ томъ, чтобы поглощеть по- 
слАдше слды газа въ порахъь кокосоваго угия, охлижденнаго до 
температуры жидкаго воздуха. Другой слособъ, который быль 
открыть въ здиной лаборатор]и, состоить въ омтъ, чтобы погло- 
щель послёдие слфды газа парами мотеллического каньщя, ла- 
грётаго до очень высокой томпературы. 

Разрядъ зокругь катода или отрицательнаго полюса при 
очень спльпомъ вакуумЪ состоитъ изъ лучистаго потока чаотицъ, 
движущихся въ прямомъ налравиеви. Тамъ, гдВ эти частицы 
ударяются о стфикы сосуда, оп вызывають энергичную зело- 
ную флуореоценцио стекла. Всякое поставленное на путн лучей 
препятств1о отбрасываеть рЬзкую тфнь, и стекло пе флуоресци- 
руетъ въ тфхь мёотахь, гдВ оно защищено препятетвемь отъ 
бомбардировки {часлинами. Частицы заряжены отрицательным 
электричествомъ и посуть вь себф бользную внергшо. Оян нагрЪ- 
зеоть кусокъ платины, помъщенный на ихъ пути, до бЪлато ка- 
лешя и, подобио пучамъ рады, вызывають энергичную флуоре- 
®целино минерала виллемита, 
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Подобно В-пучамъ, катодные лучи отклоняются магпитомъ 
вЪ томъ же направлени, мо не тажь легко. На черт. 14 изобра- ^ 
нема круксова трубка, которая гпоказываеть калодные лучи и 
ихь отклонене при дЪйстым магнита. Электроды состоять изъ 
металлическихь пластинокъ, которыя соединены съ индукцюн- 
иой катушкой или другимъ источннкомъ достаточно вильнаго 
электрическаго папряжен!я, Электродъ А соединеть съ положи- 
тельнымъ полюсомъ, в электродъ В—еъ отриналельнымь полюсомъ 
катушки. Мы должны обратить вниман!е из отрицательный эзлек- 
тродъ, или такъ называемый хатодъ. Изъ трубки быль выкачалъ 
воздухъ до одпой стотысячной доли атмосферпаго давленя, & 
затёмъ она была запаяна. При этнхь услошяхь стекло трубки 
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обпаруживаеть блестящую флуоресценцио, когда чрезъ трубку 
проходить разрядь. Флуорссценцйя зависить оть лучей, идущихь 
виутри трубки. Этн лучи исходять отъ катода, перлепдикулярно 
кь его поверхности, и направляются ло нрямымъ линйямъ чрезъ 
трубку. Тамъ, гд® они попадають на стехио, они, подобно лучамъ 
рад, вызывають свЪчене. 

Противъ катода находится слюдяиая пкастипка, которая за- 
держиваетъ вс лучи за исключешемъ пучка, проходящахо сквозь 
узкую щель. Въ трубкВ находится, кромВ того, экранъ въ вид% 
пластинки, памазанной порошкомъ виллемита. Когда узёй пучокъ 


лучей попадаеть на эту пластнику, то онъ обозначаеть это мото 
В 
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свЪтлой зеленой’ линей. Боли поднести магнить къ трубкЪ, то 
лучи ейльно загибаются направо или валъво, смотря по тому, 
приближается ли къ трубюб оБверный или юланяй ноявеь маг- 
инта (ом: черт. 14). Направлеве отклопеия то эн, какь и дия 
лучей рая. Уже до открыйя “лучей для кагодпыхь лу- 
чей круксовой трубки было точно доказано, что оп состоять 
изь мельчаншихь частиць, заряженныхь отрицательнымь элок 
тричеотвомгь и лотящихь съ необычайною скоростью оть катода. 


Чо предетавхяють изъ себя эти лучи? Нрухсь полаталь, что 
они состоять изъ матеми въ ловомъ, четвертомъ, атгрегатиомъ 
состоят. Въ настоящее время частниы катодныхь лучей 0бо- 
зыахшалть. термином; „электроны“. Элекгронь быль новывь и 
необычнымь нолямемъ для тЪхь, которые иривыклы къ отарымь 
вавзрёшямь въ физик, хотя порвое новяне объ электрон 306- 
ходить до открышя законовъ электролиза, Фарадеомь. Элекеронь 
веть, дломдь эдоктримослии», отдЪлению оть малориь 1 катодные 
пучи состоять изъ этихь отдфльныхь, индивндуальныхь п изо- 
пнрованныхь электроцовт, которые нодь ъЦяшщемь синьцыхь 
элоктрическихь воздьйствШ отдёляются оть металла отрицатель- 
паго цизоев. к въ. одеужезвых воздуха © гремадной. скоростью 
стремяхся чрезъ трубку. 

Кажимь бы образомь ин получалиеь эти влектроны нах пи 
хакихь бы усломахь ови ни образовывались, опл пь свонхь 
тланиыхь овоботвохь деегда тождеотненлих, Ихь. зирядть зоергда 
оДиеь И тоть жо и точпо тако ПХ „масса“, тогда какъ ихь 
скорость колеблется въ птирокихь предфлахь въ зависпмоети 
оть услонИ. Электропы и ихь движое обуслевливеютъ разно- 
обравныя и, позидимому, неевязанныя другЪ 5 другом явленуя, 
Въ царств. материк рядомь съ болЪе массивными матерьяльнымие 
атомами оне играють, повидимому, роль, подобную. хой; какузо 
изанеты нграють по сравцено съ ценлрельльзгь солицемь нхь 
онотомы. Масса элоктроиа равна одной тысячной долЪ масоы ве- 
дороднаго атома, который; вь свою очередь, воть мельчайлеая 
малерьяльноя частица, извфстивя до- енхь поръ. 


Зо многихв отнощеняхь мы анаемъ объ электрон® больше, 
УЪмь 0бъ атом матери. Эпонтронъ не можеть двиРаТЬся, це 
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затрагивая среды, которая выполняеть нее м[ровое проетранетво 
и которую мы, не зная ея ирнроды, называем, эонромъ, Само дви- 
зиезе или намфлеще въ двияюти эдектрона чать намь свЪть, 
Хлучи и длинпыя эенрцыя волны, которыя примЪняютен въ 
безироволочномъ телеграф. Реакщя зеира на движмуш! ся элек- 
тронъ придаеть этому посл днему, между прочим, и его „массу“. 
Эта понят 9 „маеов“ электрона въ примфнеши въ атому чл- 
стаго. электричества, безъ связи ого съ матерей, потребовало тща- 
тельной и ясной разработки. Оно окивалось созершенно отлля- 
нымь оть старыхь понят! о масс матери. Слово „ласса“, при- 
мбняемюе кь злектрону, не имфеть ничего общаго съ силой 
тяжести или съ в%еомь, такъ вакь совершенно пенавзетпо 
подчиняетен ли электронъ законамь тяготВыя. 

Въ этой области новыхь нредетавлел и, въ ноторую мы те- 
нерь вступаемъ, наибольшая трудность лежить, можеть, быть, въ 
иримфияемой терминолог, а не въ самихъ идеяхъ. Понате о 
масеЪ часто отождествляелоя въ понямемь ‘о вЪеЪ, но въ дак- 
номь случа таное отождествлеше пе вЗрно. Мадса или количество 
малери есть оеновное понят е, тогда кожь поняме о веб выве- 
дено изь наблюденя о притяжени земии. Данное количество 
матери во вефхь мФотехь вселенной иметь леизмфнную массу 
& ея вБеъ зависить оть близостн м массы чото м ровохо тра 
которое ее притягиваетъ. Но тогда являетея вопросъ, что можеть 
служить мФрою массы, кромВ ся 2%сёй ВЪоъ примвняетея на 
всей земиЪ, какъ м®ра для массы, ибо такого рода измёрея 
предотовляють больния удобства. Но если. мы предехавимь себъ, 
что мы находимся’ изолированно в пространств, па бониломъ 
разетоянт оть вовхь апровыхь т№л и имфемь иъкоторое коли- 
честно мазерги, массу которой мы эжелаемь опредьлить, то н тогда 
памъ не составить инхакого затруднешя отличить бблышую 
массу свинцоваго пара оть меньшей массы деревяннаго. дара. той 
зиме величины. Мы отредёлимь эту разницу масеъ по разности 
ихъ имерщи. Если каидому изь таровъ мы сеобщимь одинъ и 
тоть же теичовъ, то деревянный шаръ покатятея приблизи- 
тельно въ двадцать разь скорфе, чАмь свикдовый Ни тотъ, 
ын другой шаръ при данвыхь уселовяхь пе будеть имВть 
залёбтнаго зВеа, но тВмь не мене ижь отпосительная нер- 


щя будеть пропорщюнальна ихъ маосамъ, Столиновеще между 
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двумя „ненЪеомыми поЪздамн“ произвело бы такое же разрушис- 
тельное дЪИстые, какое при той же скорости пронсходнтъ па 
земд». 

Итажь, когда физикъ говорить о „массЪ“ В-частиць нли ча- 
стиць катоднаго луча, то онъ не думаетъ о вЪсовыхь соотношо- 
щяхъ. Джомсъ Томсонь (©? 3. 9. Тнолзоп) показаль сначала на 
катодныхь лучахъ, а затвмь па В-лучахъ рад, кавимъ обра 
зомъ можно опредфлить скорость, зарялъ н массу частиць, изъ 
которыхъ эти лучи состоять. 

Эти ‘методы повели къ доказательству того, что зарядъ и маюса 
#-частиць тождественны съ тьмн зе элементами частицъ въ 
катодныхь лутахь звакуироваиной трубки. Напротивъ, скорость 
Ечастиць впаллтельно больше, чВмъ скорость самыхь схорыхь 
калодныхь лучей. Такимъ образомъ, 3-частица была собственно 
иавЪстна уже рапьше, хотя изъ алома радя она выбрасывается 
тораздо энергично, чЬмь при какихь бы 10 ни быхо ранве 
извзотныхь условяхъ. Но въ овомхь существенныхь свойствахь, — 
но своему заряду или количеству олоктричества, которое опа 
несотъ, и по своей массЪ, это та же самая частица, съ которой 
Унльямъ Крукеъ производниь свон опыты 30 лЪтъ тому пазадъ. 
Онь съ величайщей прозорливостью назвалъ эти частицы „лучи- 
стой матерей“, но, какь мнопе пророки, омъ былъ въ то зремя 
осыЗянъ. 


Окозалось, что частицы калодныхь лучей и 3-чаотнцы несутъ 
на себЪ то же количество электричества, какъ заряжепиый атому 
водорода, Что бы ни представляла (изъ собя В-частица рад, 
она, песомнЪино, является зтомомъ отрицательнаго электричества, 
Масса ся меньше, чФмъ масса какого-либудь другого извьехпаго 
намъ эломя, & скорость ся пензмЪримо больше, чВмъ скорость 
любой матерьяльной частицы, м достигаеть приблизительно ско- 
рости свфта, которая равняется 320.000 километровъ в ескуп- 
ду. Средияя скорость катодныхь лучей въ круксовой трубкЪ 
колеблется оть 75 до 150 тысячъ километовъ въ секупду, тогда 
кажь самая скорая В-частица ращя достигаеть скорости около 
300.000 километровъ въ секунду. 

Скорость 8-частиць, выбрасывавмыхь радемь, есть одно изь 
самыхъ замБчательныхь овойствъ радя. Дзиствыя, производимыя 


Рис, 16. Схема раденыхь чавовь, 
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его лучами, и вамн лучи не были совершенно новы. Они до 
извфотной степени могин быть воспроизведены искуествепнымъ 
нутемъ, и хотя при сравнен искусственныхь лучей съ лучами, 
произвольно испускаемымн ращемъ, паблюдается большое оход- 
ство, но выЪетв съ тёмъ они во многомъ различны. Примфнешемь 
необычайно сильныхь электрическихь приборовъ и затратой 
большого количества энерыи мы можемъ воспроизвеетн до извЪет- 
кой степени }-лучи рая, по ни одинь современный механнкъ 
не можеть даль намъ средство искусственио получаемимь въ 
хрухеовой трубкЪ катоднымь лучахь сообтщить больше, чВмъ 
только ифкоторую долю той скорости, съ которой В-заотица произ- 
вольно вылетаеть изъ атомовь радя. То ке самое виднмь мы 
и въ другихь отношеняхъ. Самое большое, чего мы можемъ 
доетигпуть при затратЬ самыть сильныхь оредотвъ, паходящихея 
въ нашомъ распоряжент, неизмфримо мало по оравнен съ 
тЬмъ, что вовершаетъ ничтожное количество вещества, претер- 
пфвающаго распадь атомовъ. 


Прежде чБмъ закончить раземотр8 ше клучей я должень по- 
казать валгь интересный инетрументъ, изобрьтенный професворомь 
Струттомъ (56) н назвамлый „радевние часами“ (черт, 15). 
Овъ предетавхяеть собой наибольшее приближен!е къ регрейшат 
т10Ъе, которое когда-либо было придумано. Приборъ востоить 
ивъ злектроскопа съ золотыми листочками, приходящими въ дви- 
жене, благодаря удаленно изъ радЁя отрицательнаго электриче- 
ства, въ видЪ 8-лучей. НЪесколько миллиграммовъь ращевой соли 
заключаются въ тонкостьнной запаяцпой трубочкЪ А, чрезь 
ст\нки которой -лучи могуть проникать. Эта трубочка пом 
щастся въ сильно эвакуированномъ сосуд и подвьшена ла 
кварцевой вити В, трубка па нижнемь копцф своемъ песеть два 
золотыхь листочка С. 8-лучи, испускаемые ращемъ, упосять 
отрицательное электричество, и рад заряжается положительно. 
Постепенное накоппене этого заряда обусловливаеть расхожде- 
не золотыжь листочковъ, лока опи не прикоснутся отЬнокъ ©0- 
суда н пе разрядятся. Тогда они спадаются, и цикль явленЁ на- 
чипается сначала. Инструмелть, находящёея на столЪ (черт, 16), 
быль устроенъ лЬтъ пять тому назадъ и функюнируеть каждыя 
три минуты. Н№ть никакого осиованя, чтобы его ДЪЬЙотВе не 


54 Зарядь ечаетищь. 


продолжалось въ течеше, по крайней мзрЪ, тысячи лЪхь, хотя 
впосд®дотви съ вЪеколько болфе длинными промежутками. 
Опыты, которые мы разсмотрьли и которые повели жъ вы- 
ясиенла истияяой природы 8-луче—къ опредвженно массы, за- 
ряда и скорости выбрасываемыхь частицъ--могуть быть тохоке 
съ уснвхомъ примфиены для выясненя нетниной природы а-лу- 
чей, хотя въ данномъ случав экспериментальная задача гораадо 
трудыЪе. Ратерфордъ, которому мы обязаны имнимь знаком- 
етвомъ съ этимь предметомъ, потратилъ много труда и временн, 
прежде чЬмъ онъ отирыль вщяне очень сильпваго магнита на 
путь а-лучей, настолько это вияне незначительно по сравнению 
съ дьнотйемъ на $пучи. Въ кони\-копцовъ Рэтерфорду удалось 
доказать, что а«иучи отклоняются камь электрическими, такъ я 
магиитвыми еилами, но по степепи своей это отклонеше при- 
баизитольно в тысячу разъ слабВе того, какое паблюдиется 
дая В-лучей при тёхь же услояхь, КромВ того, охкломоние 
а-пучей совершается въ обратяомь направлеши, чБыь для 8-пу- 
чей: тамьъ, гдф 8-пучи загибаются въ сторопу двищешя часовой 
сурзяки, “лучи отклоляются въ противоположномъ направлещи. 
Этимн и многочисленпими другимн опытами было доказано, 
что шпучи состоять изъ положительно заряженныхь частинъ. 
Но а-частица не есть белтфлосный, электрические зарядъ, по- 
добно }-частмц. Напротивъ, это есть заряженыый малерьяльный 
атомъ. ВиамаяВ предполагали, что он вдвое тяжелВе, чёмъ 
водородный атомъ, считая, что онъ заряжен однимъ „атомомь 
попожителрцих зиоттричества“, Но теперь доказано, что онъ 
иесеть па себ два заряда попожитольнаго электричества и 
предотавляеть собою атомъ, въ четыре раза болфе тяженни, 
чЪВмъ атомь водорода. Такой выводъ стонтъ въ соотввтотаи съ 
общимь характеромъ радюактивныхь превращел и приводить 
къ носомыВиному, хотя и косвенному заключено, что а-частица, 
сеть атомъ элемента геля, Атомный вфоъ гыйя равенъ четнь 
ремь единицам, 7..6. атомъ гешя имЗетъ въ четыре раза ббль- 
длую массу, чумъ оломъ водорода, принимаемый за единицу. 


Оставимъ теперь вопросъ о 8-лучахъ, частицы которыхъ, ны%- 
эоть электрическую, а но матерьяльную природу, н раземотримъ 
подробыфо свойства а-частицъ. ОиЪ предотавляютъ самое ули» 
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вительное явлен!е, которое мы только знаемъ въ настоящее 
время. Если бы рад: исвускать тольно а-лучи, то и тогда онъ 
создалъ бы новую эпоху въ пыпемъ нознани природы. Возь- 
мите, наприм®рь, скорость я-частиць: хотя опа въ средпемъ и 
мепьше, чм скорость 8-пучей, по во многихЪ случаяхъ она до- 
стигаотъ значительной величины до 20000 километровъ въ секупду. 
Это въ сотни разт, больше той скорости, ст, которою движется любое 
матерьяльное т ло на землф, въ воздухЪ или въ пространств®. 
Самое быстрое, извЪстное до сихъ поръ движет, есть двизжеще 
пЪкоторыхть метеоровт, которые летятъ илогда съ быстротою отЪ 
80 до 60 километровъ въ ввкупду п оть разрушительнаго дЬйстия 
поторыхъ мы заштицены главнымъ образомъ тьмь оботоятель- 
отвомъ, что ихь скорость настолько велика, что трег!емъ о во2- 
духь опи превращаются въ пары. Въ промежутокъ времелл, 
пока такой мотеоръ мознеть пробЪжаль разстояв!6 отъ земли до 
луны, а-частица, если бы она не вотрёлине никакого препятетвя, 
достигла бы солнца. 


Скорость а-частицы, помпоженная сама на себя или возведен- 
пая въ квадрать, служить намъ м®рою той энергиь которую пе- 
суть въ 660$ а-частицы. Вели ихъ скорость въ 500 разъ бользще, 
чфмъ какая-бы го пи была другая скорость, то ихъ кинетическая 
энер! я, отнесснная къ одинаковой масс, въ 250.000 разъ бель- 
ше, чёмъ у какого бы то ни было другого иввфотнаго намь 
тВла. Въ этомъ факт лежить разгодка мяогихъ удивитольльхь 
свойствъ радя. 

`_ Пели мы говорымъ о томъ, что мы въ состояния открыть дВ- 
стве отдВльшой а-частицы и, сявдовательно, отдбльнаго ма- 
терьяльниго атома, то мы подразумфваемъ подъ 'этимъ энерайо 
-о-частицы, которая въ четверть милжона разъ больше, чВиъ 
энермя кекого бы то ии было другого извфетнаго памъ атома. 
Мы говоримъ также о томъ, что мы можем прн помощи радр- 
ажтивныхь методовъ въ изоколько секундъ обнаружить течее 
превралщенай, которыя должны были бы совершаться пепрерывно 
въ течене цфлыхь геологическихь зиохъ, прежде чфмь ихь 
эффекть одЪлался бы замфтиымь для самыхь чувотвытельныхь 
химическихь методовь. Мы можемъ утверждать это потому, что 
мы паблюдасмь пе самое превращеве, но выдЪляющуюся при 
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этомь энермю, а радюактивная экерМя обнаруживается не- 
сравлепно легче, чЁмъ какая-нибудь другая изь извъетныхь 
формь энергии, и, кромЪ того, количества ся относительно гро- 
мадны. 


Матеря, движущаяся со скоростью 20000 километровь въ 
сокуиду, — поияте настолько повое и чуждое для нае, что 
`являстея даже соминтельнымь, насколько падии обычныя нред- 
ставлешя могутъь даль намь здфсь руководящую вить или апа- 
лого. Такт, капримЪръ, пачальная скорость лушечиаго ядра 
не провышаеть пЪеколькихь километровъ въ секунду. 

Мы уже видёли, что а-частица рая способла проникать 
‘хрезъ тоя алюмищевыя пластинки н чрезъ слой газообразнаго 
воздуха вь нВеколько саптиметровь. Очень внтереено было из- 
слЪдоваль вопросъ о том, чт6 пронеходить при вотрьчЬ а-ча- 
стиць съ молекулами гоза или металла. НЪкоторыя изъ такихь 
вотрфчь должны носить характеръ, въ буквальломь смыель 
‚олова столкновенй, а нс только задввалий или скольжение и 
ла первый взглядь, представляется труднымь повфрить, что 
несмотря па быстроту движеня, а-частица, ударяющая цо моле- 
куль газо, не задерживается ею. Много свЪта на этоть вопробъ 
пролнан изелбдовашя Брагга (Вззее) и его сотрудниковь. Ихь 
выводы столь же интересны, скольжо и опредфленны. „Кождая а-ча- 
стица держится прямолинейнаго паправленя, пезавиеимо оть 
того, съ чВмъ бы опа ни сталкивалась. Опа нроникаегь сквовь 
в0ф атомы, которые оно ветр®часть ка своемь пухи, будь хо ахзомы 
‘твердаго тЪла или газа (очень вЪроятно также н жидкости} и 
если она претериВ ваеть какое-нибудь откхопене *) подь вияшемь 
холЧковЪ, то только нодь копецъ своего пули. Толкая металии- 
ческая пластипка, поетавлелная на пути а-пучей, отиимаеть иЪ- 
которое колнчеетво эпергн отъ кадой а-частицы, но пи одна 
‘изъ нихь не останавливается прн столкповешяхть еь атомами 
металла; н чнело чостнць потоке остается пеизмвинымъ“. 

Эта картина движешя тучи ачаотниь воскрешасть старый 
метафизичест и спорь о томъ, могуть ин две чфла заполнять 


*) Малов откзонош изи розофикаш хуча (самое большое ив 39) при нрохожде- 
{и эрезъ мотерию въ досадное прёмя доказано. 
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одинъ и тоть же объемъ. Воззрышя профессора Брагга можно 
ПОНЯТЬ Только въ томъ смыслЪ, что а-частицы способны прохо- 
Днть сквозь атомы матери, какь будто бы эти здомы вовеыъ 
не существовалн, т.е. въ моментъ столкновешя оба аломе, одпо- 
временно занимають одинъ и тоть ко объемъ. Такое взанмиое 
проннкан]е массъ есть одно мзъ необычайныхь свойствь мале- 
ря, которое связано съ этими, если можно такъ сказать, „ультера- 
латерьяльными“ скоростями; мы зиземъ, Что это но есть обыч- 
пое свойство матери. Единственное видимое слЪдотв!е проник- 
новен1я а-частицы чрезъ атомы, о которые она ударяется, 
есть явлеше ихь Фнизачие, т-е. опи посл удара заряжаотся 
частно положительнымъ, честно отрицахельнымь злектриче- 
ствомъ. Почти нфть сомнфя, что нронсхожден!е положитель- 
иато заряда иди положительные зарядов самихь а-частиць 
объясняется такимъ эжже образомъ. Тогда’ какъ’ для 8-чаетицы 
электрический зарядъ есть сама частице, для а-частицы ея з%- 
рядь, по всей вЪроятности, есть сидеть е той <корости, еъ ко- 
торой опа движется. По крайней мЪр% несомныЪнно, что ни одинь” 
атомъ, который движется со скоростью около 20000 километ- 
фоть въ секунду, не можеть остапалься долгое время незаря- 
жоннымь. Первое столкновене еъ атомами матери „выхнибло бы 
изъ пего электронъ“, т.е. сообщило бы положительный зарядь 
движущейся частнцЪ. 


Проф. Враггь въ указанной выше цитат касается только 
вопроса о томъ, чтё дВлается съ а-частицами при столкновеняхь 
въ начальиую стадпо ихъ полета. Чт дЪлается потомь съ а-ч 
стицами-— покрыто мракомь иензв®отности. Рэтерфордь иросл%- 
диль постепенное замедленте <корости я-частицщь, которое насту- 
паеть при увеличени слоя пропикасмой малер!и. Он нашелъ, 
что когда а-частица перестаетъ окавывать заметное дЪйств!ю, 
она все еще движется со скоростью до 7500 километровъ въ св- 
купду. Ве попытки прослёдить а-частицу, когда ея скороель 
упала ниже этого критическаго предВна, оказалиеь безрезуль- 
татпыми. Фотографическое, электрическое и друМя дЪйстыя 
а-частиць-—воЪ прекращаются въ одно и то экс время. Можеть 
быть, въ этотъ момелть а-частнца сразу останавливается или чие, 
можеть -быль, она иродолкаоть двигаться, не 1онизируя боле 
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атомовъ таза, съ которыми она сталкнвается, — ни то, ни другое 
предположене не подкр®иняется никакими указашями. 

Для насъ самымь интереенымъь изъ воъхь этихъ данпихъ 
является оботоятельетво, опредфленно указывающее, что а-ча- 
стица, выбрасываемая со средпей скоростью меньше 7500 ки- 
пометровъ въ сскунду, не можеть быть открыта никакими из- 
вЪолными намъ методами. Каждый, повидимому ‚устойчивый, 
не радюзктивный элементь, можеть быть, нь дВИотвительности 
все-таки разлагается и выдфляеть а-частицы, по сели опё по 
достигають критическаго предвле скорости, то мы ие имЗемъ 
никакихъ доказательствъ самаго фак и НХЪ ивиученя. Вообще 
а-частицы извфетны памъ только въ сравнительно узкихъ пре- 
дЪлахъ скоровтой, Свзтъ, который они нам ©ъ собой принесли, 
послужнль лишь къ тому, чтобы усклить мракъ, окружающий 
насъ со веъхь оторонъ: процессы, хотя и ие столь мощиыо, какь 
тЪ, которые вызывають родоактивиость, по имь аналогичные 
происходять, можетъ-быть, воздВ вокругь пабь, п мя ие замЪ- 
‚„чаемъ нхъ только потому, что они не производять пикакого вп- 
димаго дъйстья. Вообще, радюактивность мы долябйя раз- 
сматривалть, кажъ счастливое дия насъ указе природы па 
тайну, о существовази которой мы ипаче никогда бы ие подо- 
зрЬвали, но нельзя видёть въ ней явлоне, пензбЪжло и иопз- 
мённо сопровождающее вояИ процесеъ распада атомовъ, 
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Откуда берется энермя радя?—Дяв возможвыхь объясвомл и ихъ сабдетви. — Воу- 
треплял опере маторт. — Распадь атомоть. — Ступопчетый рапноль. —- Сабдующя 
хругь за другомъ зыдрлешя оперы изи невфоомыху колячествъ материя, — Эмальйл 
раду. — Ея свойства. — Опыты съ оманадюй, — Стущете ел жидклыь воздухомь,— 
Нячтожное количество образующейся омепацие, — Хиническол природа эменаця. — 
Эпормя, разпивасиая оманащей, — Исчезнопемю охалещи п подоб 97 образовать 
радзомь. — Факты, а во твор, касвюнцеся ражовитивяостя, косять револющонный 
харачгеръ.—Неномфнтаеть радоактиипыхь препращеий. — Иесчезиюице продукты рк- 
эюветивныхь пропромен.-—Веё радюбктивные продукты, короткето шли долгаго су- 
Щестповаля, могуть быть точно охарстеризоволы. 

Если разсматриваль энерго, какь пёчто, имфющее реальное 
сущеетвоваще, то тогда необходимо оть№тить на вопрось: от- 
куда происходить энермя рад1я? Взглядь, что она пе береть сво- 
ого начала извнЪ, но создается самимъ раемъ изъ пичего, есть 
взглядь, о которомь цельзя говорить безь того, чтобы ие отвер- 
тнуть сомыя прочпыя основы, на которыхъ знждетея физика до- 
вятнадцатаго отолётл. Однако, ром отвта на вопросъ: откудь 
получилъ рад свою энеркю, мы должны, очевидно, разрёнить 
также вопросъ: содержитъ ли радёй въ себ% эпергно? 

Если справедливо современное ‘учеше объ энерми, 10 воз- 
можны вообще только два ршешя вопросз, которыя и подле- 
жать падиему обсуждению: иди энеря береть начало влутри 
самого радя, эту мысль мы будемъ называль первымъ (по на- 
тему миЪн\ю, справедянвымь) рышощемь вопроса, —или же энор- 
мя поступаеть въ рад извн®-— такое предположеше мы будемъ 
пазывать вторымъ рьшешемт вопроса. Это ограпичен!е вофхъ 
отвзтовт ив поставлешный вопросъ двумя возможными р®яге- 
ями покажется вамъ, можеть -быть, изоколько усторфльмъ 
прИемомъ, по оно даеть гораздо больше, чм» казнется на пер- 
вый ваглядь. Нрежде всего, если радюактивность воть внутреннее 
свойство элементовъ, то опа ость евойетво самнхь его втомовъ, 
и всли:мы остановимся па перзомъ р№шенйк вопроса и преддо- 
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ложимь, что опергйя бероть свое пачало внутри радюактивнаго 
вещества, то этимъ самымъ мы предположим», что она, проис- 
ходить изнутри атоле, & слЪдовательно, в малорти, по крайной 
Бр радоактивной, долженъ заключаться громадный, не подо- 
зрававиийся ранфе запасъ эперг, кохорый опредфлепвымь 96- 
разомъ связанъ въ строешемь атомовъ, какЪ мельчайшихь ча- 
стиць вещества. 

Согласно второму рЪшеншо вопроса, которое часто высказы- 
валось въ паукф, ради дЬйствуеть только кокъ исредаточный меха- 
низмь. Какь вамь извЪотно, вь нашемъ городЪ имЪется миого 
электрическихь трансформаторовь; они получаютъ оть цептраль- 
ной станщи петко передаваемые, но опасные в обращеши Токи 
высокаго папряжен{я и превращають ихъ въ сравнительно без- 
обидные токи низкаго напряжения, которые невозможно безь 
большихь потерь дередавоть на далек разстояшя. Можеть быть 
атомы рая тоже дФиотвують, какъ трапоформаторы для тали- 
ственныхь и до еихь порь неизвметныхь намъ виБшиихь сить, 
оть которыхь они сначала цолучаютъ эпермю, а затВмь презращи- 
ють вв въ извъотныя измъ формы? Необходимо тотчась ие ска- 
зать, что такого рода взглядь, который предполагасть сушоетво- 
ваше многочисленныхь, таннетвениыхь источпиковь эперги, не 
можеть быть опровергнуть пепосредетвеппо. Сначала казалось 
даже, что опь даеть возможность обойти н%®которые затрудни- 
хельные пункты, иъ хоторымь приводить первое рЪшеве во- 
проса, н поэтому этоть ззглядъ нашель себ\ ревпостныхь за- 
ЩитТниИковЪ. Однако он оказалея своего рода лабириктомь и 
завель споихь послфдователен за предфлы вв роятваго, въ дебри 
аботрактцыхь гипотезъ, настолько безпочвенныхь, что даже 
факты, касающеся радя, не оправдывають мхь существованя,— 
он не могли сколько-нибудь оСВЪТИтЬ вопроса, когда его стали 
изолвдовать болве подробно. Тьмъ но мене мы долены без- 
присярастно разсмотрёть оба возможимскь рлиетёя вопроса, хотя 
бы дия того, чтобы ме остазалось пнкакого сомиЪШя, что оба 
ршен!я были одивехово точпо изсиЪдовалы, прежде чЪмъ одно 
ивъ нихь было устранено. 

Согласно второму ръшеншо воироса, рад обязаиь своей 
активпости постуляенцю эперми извиЪ. Вы зпаете, что доста- 
точио выклочить трацеформалоры, освЪшаютще городе, оть цен- 
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тральной стали, чтобы городъ оказалея въ темнот®. Напро- 
тивъ, мы видимъ, что наука боезсильна уничтовить радоактив- 
ость нли какъ-нибудь ее измЪнить. Доказано опытомъ, что 
ураповая омолка въ ея естествонномь состоятйи па десятка мет. 
ровъ нодъ землею имфетъ свою обычную радактивность. бони 
бы опа получала’ свою энергно извнв, то этой энери иужно 
было бы приписать совершелно особенныя свойства, такт, какъ она 
должкна была бы безъ потери проникаль черсзъ нёоколько десят- 
ковъ метровъ твердой горной породы. ели мы могли бы при- 
зиать существование повой формы лучистой эперг и, разоЪянной 
всюду въ пеогразичеиномъ количествЪ, наполняющей все м!ро- 
вое простражство и безпрепятственно проникающей чрезъ любыя 
толщи малерш, то тогдамы могии бы искать ноточникъ для Энерги 
рая во виъшней средф, Такое воззрЪые стоить въ соотв 
отыи съ испрерывной дфятельиостью рая въ течеще безгра»- 
кичнаго, на первый взглядь, времени; мало того; на осповаши 
этого воззрьшя ить пикахой причины ожндать, что рад1оахтия- 
ность съ течешемъ времепи должна ослабЪвать или исчезать. 


Если ие справедливо первое рзшеже вопроса, & имено, р- 
тпен!е, предполагающее, что эпорйя рая береть свое начало 
виутри самой матери, то, хотя занаеъ энер въ атом долженъ 
быть очень великъ, чтобы объяснить дфиств:я радоактивноети, 
но онь не можеть быть безконечнымъ и потому нужно ожидать, 
РО радактивность постепеняо будеть уменьшаться съ тече- 
;емъ времени. Вели сравиить два раломинвныхь тфла, изъ 
хоторыхь одно злачительно рад1оактивле другого, то вужно 
ожидать, что активность у боле эпергичнаго твла будетъ ладать 
скор%е, чмь у второго, и во веякомъ впучаВ ддя обонхтъ пасту- 
пить время, когда вяутренийе занасм эперги будуть печерпьты 
н радюактивность должна будетъ прекратиться, 

Мы должиы теперь разомотрЪть самыН важный ВыЫвВоДЪ, къ ко- 
торому приводить первое р шеше вопроса, объ эперги радйя, сли 
мы пазовемъ радомъ то вещество, которое содержжить еще пеночер- 
пацный запасъ энерги, то вещество, образующесся, когда эпергёя 
исчернана, пе можеть уже быть боле радемъ. Уголь ужю болЪе 
пе уголь, когда омъ сторЪль. Когда матемя выдЪляоть эпоргию, 
то опа измфияется, и сли нужно призости со въ прежнее оо- 
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стояше, то необходимо снова, сообщить ей выдЪлившееся ральуие 
количество эперми. Никоимь обравомъ нельзя вебф иредота- 
вить,‘ чтобы матейя выджиила свой запаеф энергё и могла 
остахься пра этомъ пензу иной, ибо В такого случа, какв 
вы сами видите, легко было бы построить регрейиии лзбЪе. Кв 
этому заключено приводять и нетосредетвенные опыты: 

Но мы зивемь, что если въ рад имлетсл запасъ эцерги, 
то онь донженъ заключаться въ самомъ атомЪ, м поэтому, если 
рад ‘измпяетея, это изиЪпеюе должно проноходить оиять- 
таки въ самомь аломЪ радоактивнаго олемента. Такого роди 
измёнено въ аломЪ являлось бы ирнм6ромь превращешя’ эхе- 
ментовъ, и долаено было бы носить характерь гораздо боле гиу- 
бокаго измфноюя вещества, чЪмь какой бы то ин было хими- 
ческШ процесоъ. Итажь, вслн экермя радюактизнаго элемента, 
напримВръ, радря, береть свое начало внутри атома, то рад! дол- 
женъ претерифваль пронавольное превращене въ дру злемей- 
ты, Но можеть быть мы пе хотимь эЪрить зъ процевоь иревра- 
щешя элементовъ и признать его пе только, как ивчто иеопре- 
дЪаленное, возможлое прин недостажимыхь для наеь условяхь, 
напримфръ, на солиц или на звФэдохь, мо призпияь, кажь ре- 
альное явлеше, совершающееся около насъ? если, повторяю, мы 
ще хотимъ признать этого, то мы должим искать выходь во 
лторомъ рышенш волроса, которое ие требуеть такого рода 
типотезы, по зато иросто переносить тайну рамя въ лообъяхный 
мръ пеиввзстного, вмЪотВ съ другими въковыми загадками. 


Здъеь я считаю умЪетнымь поставить вопрось о томъ, суще- 
ствують ли серьезиыя зозражешя противь опразедлизовти или 
вфроятности того взгляда, который предиолагаств, что ‘выда- 
ляемая радемъ энерМя береть свое пачало изъ ивизьЗетнаго 
прежде внутренняго запад атома н что пиры раюзктивномь 
процесс элемепть претерифваеть преврмцете в» другой эио- 
менть; Ч®мъ объясияется, что ‘пийя громадиыя количества элер- 
та до снхь поръ оставалиеь неивьфетными? 

Одна изъ особенностей энери заключается въ томъ, что 
пробтымъ наблюденемь или даже примфиешомь какого-пибудь 
одного прибора пельзя судить, много нли мало энер въ. той 
аи другой форм захлючаетея въ даиномь вешоствь. Эта 6{- 
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тылка содержвить, паирим®ръ, большое количество маслянистон 
желтой жидкости, Простымъ глазомь мы ие можемь судить о 
количеств знерг, заключенной въ этой жидкости. Это можетъ 
быть вполнВ безопаеное масло, которое можно сильно взбалты- 
вать, не опасаясь взрыва, ио это можеть быль и нитроглице- 
рннъ- одно изв опаензишихь п эпергнчи8ишихь взрывчатых 
веществъ. Необходимо больше, чёмь иростос наблюдеше, для 
того, чтобы получить предотавленю объ энерти, запасонлой въ 
кажомь-нибудь веществ». Въ даниомь случаВ достаточно изу- 
чить лйствю удара или вообще попытаться вызвать зврызъ 
какимь-нибудь энергичнымь . сродотвомъ. Если это пе удается, 
16 мы можемъ заключить что, насхольно лы знаем, вещеетво 
не содержить скрытаго запава энерги, который только ждетъь 
момента, чтобы освободиться оть своихь оковъ. 

Вврывъ предетавляеть с0б0ю ни что нное, какъ очень быстрый, 
энергичный тиль химическихь провреицен!й, по то же самое спра- 
ведливо н для, вевхь другихь процессовъ, воторые могуть проте- 
хать въ веществ». При каномъ бы то лн было превращенйи, т.-е. 
при нерсходЪ одного вида матери вь другой, мы можемъ опре- 
АЪиить количество развивающейся или поглощаемой энерми. Но 
мы не имфемь викакого средетва указать абсолютное количество 
энергии, закночающееся эъ какомъ-нибудь покоящемся везцеств». 
Сь другой сторопы, химикь имфеть точное предетавлен1е о томъ, 
мо при всёхъ превращентяхь, которыя претеризваеть малеря— 
за исключешемь явлеши радоактивности-еэлементы не иреври- 
щаютея другь въ друга, н въ евоихь различныхь соедивешахь 
остаются неизм\иыми; Еоли бы одить влементь могь быть 
превращень въ другой, то было бы легко измфрить разницу аа- 
пасовь энерги, содерналцихея въ обоихъ элементахь. Ипаче это 
невозможно, 

Виутренияя энер элемента остаетея воегда иозатронутой 
при вех изучеиныхь до сихъ поръ провращешяхь вещества, 
и потому она до послфдияго времени оставалась совершенно 
пензвЪзотной. 

Прежде чим мы могии бы опредълить, много или мало энер- 
тт заланочено впутри атома, мы делжиы были бы изучить хоть 
одизь елучай превралцешя элемептовъ. Но имонцо большая уетоН- 
живость эдемелтовь ири различиыхь условяхь, —дазе на, солнц 
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существують т8 же элементы, какъ и иа землз, сели только мы 
можемъ положитьея на показаня спектроскопа,-—стоить въ согла- 
«к съ воззрьшемь, что ве элементы содержать очень боль- 
шой запасъ впутренцей эперги, который при обыкповенпыхь 
превращешяхъ кикогда не освобождастся и дЪлаеть атомы неза- 
виснмыми отъ изм ий во выфиишей сред%. Такъ же, наприм® ру, 
зпутрепияя кинетическая эперил торпеды, имющей подвижный 
тиростатъ, обусловливаетъ то, что торпеда ис отклопяется оть 
евоего прямого пути, песмотря на вЪтерь илн волпы. ЗВпутрен- 
пяя эперня солпечлой системы въ ея цзломъ есть едииствепная 
причина, почему она продолжаетъ существовать, кок система, 
и не распадается. 

Итакъ, ничто не говорить противъ предположешя, что атом 
элемепта иметь больлюй и до сихъ поръ иснзвфетпый памъ за- 
пасъ внутренней эперги. Мы вндимъ, что осли даже отомъ двИ- 
ствительно обладаетъ такимъ запасомъ, то мм пе можем имфть 
объ этомъ никакого предетавлешя до твхъ поръ, пока этомъ ие 
изывияется. Но чВмъ больше запаст, его эпери, тЪмъ больше оцъ 
противостоить вшяшю иззнв и тВмъ возможность обнаружить 
этоть запает становится менёе вфроятною. Такниъ образомъ, 
кажущяея возраженя противъ перваго уьшешя вопроса, пред- 
полагающаго внутреннйй запасъ эпори у радря, оказываются 
тёмъ менбо серьезлыми, чёмь смЪлфе илти имъ паветрьчу, 
тогда какъ для второго рЬшеня, допускающатго поступлее эпер- 
пи извне, мы видимъ обратпое, 


Посл того, какъ этими предваритольными замъчеалцями я ие- 
мпого облегчил с06% задачу, я хочу попытаться изложить рядъ 
экспериментельныхт, изолфдоваци, которыя мпохое внесли дия 
выленешя природы радоактивности. Путемь поверхпостлаго и 
внЪшияго наблюдешя за радемъ, даже если бы оно продоляна- 
лось цълую жизнь, ие было бы возможности замЪтить ии мальй- 
иаго измёлешя вещества и никакихъ призпаковъ иетощея ого 
энерми. Одпако, имеппо такого рода изоиздовыйя показали, что 
ради, кекь и всяк! другой радюактивкый энемепть, дЪйстви- 
‘тельно ивмЪняется вполлё опредвленнымъ и характернымъ обра- 
зомъ. Измьпомя радоактивнаго элемента обыкновенно ‘чрезви- 
чайпо малы, въ смысл количества вещества, претери5вающаго 
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измфиеню въ какой-нибудь доступпый для изсяфдовалеля пероль 
времени. За исключенемъ совертенно овобенныхь условй изм%- 
нешя вещества лежоть безусловно вп% предфиовъ самыхь точ- 
ныхь методовъ, которые прежде были извфетны химикамъ, По- 
этому для изелвдовашя радоактивныхь воществъ былн примЪ- 
нены методы, совершенно новые, вмфстЪ еъ тёмъ удобные для 
<своей ифли и вполиЪ достовВрные, Методы основаны на томт 
важномъ фактф, что измпеше радактивныхь элементовъ со- 
вершается не въ одинъ пуемъ, т.-е. ие такт, чтобы еразу полу- 
чился конечный продукту. Обыкновенно происходить цфлый рядъ 
фазличныхь, отдварныхь превращен, которыя совершаются по- 
етепенно. Подобно тому, какъ обыкновенно водопадъ вмЪето того, 
чтобы одпимъ прызжкомь падать въ озеро, пролагаетт ©0б% путь 
черезъ цфлый рядъ отдфльлыхъ водоемовъ, точно тать же ра- 
дюоактивный элементь, какъ палрим®рь, ради, при своемъ пре- 
-пращенти образуетъ длинную цфиь промежуточныхь тЪлъ, изъ 
которыхь каждое получаотся изъ предылущахго и само образуеть 
посл дующия. Тогда какъ первое въ цикл превращен!е обыкновен- 
но протекаеть медлепно, слвдуюция за нимъ преврацот я могуть 
быть относительно быстрыми и очень часто таковыми ин бывають. 
Можно сказалу» оъ увЪренностью, что если бы при радюалтивныхь 
процессахъ ие образовывалось этихъ эфемерныхь, быстро превра- 
щающихея, промежуточныхь веществъ, непрерывно измфняю- 
щихея, то тайхо радая до елхъ поръ не была бы разгадана. 
Продетавьте себЪ ясно значен этого вопроса. Изъ отдален- 
пато,— насколько мы знаемъ, безконечио отдаленнаго, —прошлато 
` палить мрруъ постененпо ирншелъ иъ тому состоянию, которое мы 
наблюдаемь въ настоящее время, и тенерь мы видимъ, что су- 
ществуеть процесс, такъ пазывавмый радювукливный, который 
проиввоньно совериастся съ веществомъ въ его остественпомт, ©- 
стояШи; который мы не можемь никоимь сповобомтъ ии остало- 
вить, пи замедлить; который мы должиы иризнать внутренним 
евойствомъ онредъиелиияхь химическихь элементовъ. Отсюда ие- 
обходимо ваключить, — пока не доказано обратное, — что рад1о- 
эктизность не есть процесс, пачавнИйся педавно нин ограни- 
ченный эпохой земной нетори, вь которую мы жнвемъ. Онь 
долмжонь быль совершаться во во№ времена, когда существовали 


радювктивные эиемеиты, и разъ мы принуждены были одзлаль 
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зыводъ, что радюактивные элементы измЪняттся, то пе яспо пи 
само собой, что явы\цешя эти должиы происходить въ высшей 
степени медленно, ибо н»которые радюактивные элемепты сущо- 
ствують Ло еихь поръ. Что же могугь дать химичесме методы 
для нзсльдованя подобныхь явлети? Хотя эти методы зъ иа- 
стоящее время очень точиё но все-таки они пе дошли до такого 
совершеиства, и нужны несравненно болфе тоне и болфе чув- 
отвительные премы. 


Теологи говорять намъ,—и въ явзеяхь радоактивносети мы 
найдемъ подтверждене этого,—что земля сущоствуеть въ томъ 
ке физическомъ состояши, въ какомъ мы знаемь ее въ настоя- 
шее время, въ точеню ста, соли не тысячи милтоновь лфтъ, 
Хиникь мог бы, вЪроятио, во многихъ случаях открыть ире- 
зралцене тысячшой доми одного элемсита въ другой, по изъ 
дальнЪйшаго мы увидимъ, что доке для провралцешя такой ма- 
лой доли первнчнаго радоактивнаго элемента былъ бы пеобхо- 
димъ проможутовь времени въ милллоны лЪть. 

Во вы зивете о большихь усшзхахъ, которые одфлала химя 
съ тьхь поръ, какъ въ ея распоряжении имЪется спокгросконъ. 
Она получнла возможность точио опредфяять повые элементы 
въ количествахь, которыя другимц енособами быхи бы иевуло- 
зимы. Бунзенъ и Кирхгофъ открыли, наирим\рт, элемонть цезЦ! 
зъ водё Дюркгеймекого источника, к для того, чтобы имЪъть до- 
статочное количество дозя для свонхь химичеекихь изелёдо- 
затй, оии должны были выпарить 40 тоннъ этой воды. Въ но- 
вЪйшое время Кюри одфлана такой же большой или даже ббль- 
ий шагь вперодъ, когда она призвала свойство радюактивпости 
па спужбу хими и открыла такимъ путомъ новый эломеить-- 
рый —вь урановой емолк%, хотя тониа этого минорала содер- 
эиить только около 0,1 грамма радя. Одпако мы должны пойти 
еще дальше. Мы должны въ побольшомь количеств® радзя за- 
мЪтить измфиеше, которое совершаотся такъ медленно, что зад 
вообще кажется иеизмфинымъ. Количество поваго вещества, 
которое можеть образоваться изъ этихь 80 миллиграммовъ бро- 
мистаго рая при ихъ преврыцешш въ течоне одиого мЪеяца, 
или даже одного года, настолько мало, что каждому изъ васъ 
досталочио только предотавить себф это количество, чтобы тот- 
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часъ дю отцазаться оть воякихъ опытовь съ ивмь. Ц тВмЪъ ие 
менфс черезъ н®которое время я падфюсь показать воъмъ вамь 
зь этой большой комнатЪ продуктъ превращешя рады и демоп- 
отрировать н\которыя изъ его пеобычайиыхь своНотвъ. 

Нели бы раш сразу превралцался въ свинець, — послудши 
членъ въ соли превращем!и, —то такого рода опыты были бы 
невозможны. Тв изъ васъ, которые сидять сзади, врядъ ли уни- 
дали бы то кохичество свинца, которое равло всему имбющемуся 
у мепя количеетву радя. Еще мецьше моло было бы падзяться 
увидать ничтожную долю этого малаго количества, которое па- 
копилось бы въ мфеяць нии въ тодь. Ми одинъ химикь до сихь 
поръ пе могъ непосредственио открыть озница, каль конечный 
продухть измфнен1я ращя, и паигн доказательства въ этомъ пункт 
довольствуются лишь косвечными доводами и не вполиВ убфди- 
тельны. Но рад не проврацается въ конечный продукт еразу, 
пли непоорсдотвецно, ИзвЪфотпо, по крайней мЪрЪ, восемь проме- 
вуточныхь тёлъ, изъ которыхь каждое получается изъ предыду- 
щего съ выдълешемт, эпергш и даль йшимь выдвлешемъ энер- 
ти переходить въ слЬлующ членъ цикла превращений. 

Вониъ ла поль сражешя видить, когда НЪ него стрЬляють, и 
ому некогда заниматься изсяФдовашемъ второстеменнаго для 
него вопроса, одфлана ии летязцая въ иего пуля изъ свинца или 
наъ ния, Для пего важиа только эпергя летящаго ядра. 
Пели эта зиеря воя исчерпана, то ядро нереслаеть быть замЪт- 
иымъ. То же и съ ращемъ. Энермя, которой обхадають и кото- 
рую развивають проможуточныя тЪиз преврыцоня ращя, есть 
единственное и достаточное доказательство существоватя самого 
радёя. Вели энермя эта вполи% пстрачена, и превращетие закоп- 
чено, то только терпЪиилое и тщательное пзелфдоваие мометь 
открыть природу малыхь количествь безжазиенныхь понечныхл 
продувтовъ. Но прежде чмъ достигается эта стажя, въ диин- 
ной серш превращевйн, сопровождаемыхь выдфлешемть виертаи, 
мы наблюдаемъ послдовазельность вт, высшой степени зам ча- 
тольныхь и характерныхь явлонН, которыя дають намъ возмо: 
поесть открыть отдЪльные члены всего цикла, превращение и по- 
змакомиться съ ихь природой и еъ оредиен продолжитеньяосяьь 
ихь существовая. И это песмотря па. то, что ве оти образуются 
въ бозконечно малыхъ количествахь и потому ин одить изъ 
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пихЪ цеуловимъ н никогда ие поддастся обычитьмт, химическим 
методамъ изслждовайя. Открые такихь преврацешй является 
зообще одною изъ величайшихь побъдь иъ петор фуизаион, 

Возвратимся теперь къ главному доказательству, на которомчь 
было основано мне, что вообще ради измфияется, 


Пели растворить въ водф бромиетый рад и, вынаривъ жид- 
кость досуха, снова получить твердое соединен, то окавы- 
вается, что поел этой простой оперецйя бромистый ред поте- 
ряеть ббмыную чаеть своей ралюактивноети. Проникающе 1- и 
{лучи иочезлуть совефмъ, а мало щюникаюние а-лучи будуть 
имёть только четверть своей прежней силы, Затьмь пабую- 
дается слфдующее удивительное явиен. Вели оставить рады! 
лежать сцокойло, то онъ, постепоино, со дня пя депь, будоть снова 
прюбртать свою утраченную радоактивлоеть и по пелеченит мЪ- 
сяца будеть такъ же дЪячелеиь, кекъ ой быль раныие. 

Это явлеше но первый ваглядъ стоить въ прямомъ противо- 
рёчци съ утверкдешемъ, что никакими способами ченяя но- 
взять па радозкиивиосль ради. Однако это противорфче только 
кажущееся. Воли мы ттательио изучимъ весь процесст, то за- 
мЪтнмЪ, что во время растворешя ращя въ водф „лфчто“ иоре- 
ходить въ воздухъ И это „пйучто“ въ высокой стенеши радю- 
активно. Оцо диффундируеть въ воздухь, по можеть сохрапяться 
въ закрытомь восудЪ, вели опъ плотло закупоренъ, Коротко ска- 
зать, это „ито“ веть новый гааъ, который имфеть уфяко выра- 
жепныя радоактивлыя евойотва, 

Большей части палиихь зизнИЕ объ этомъ новомъ ралюйктив- 
номЪ газф мы обязаны профессору Ралерфорлу, который даль 
ему 060боб обознамеше, назвель сго „эманацей рабёч" или дня 
краткости просто „оленей“. Неопредьлениое палвие „мана 
ци“ можеть при совремепныхь сзбдЪняхь о ая природ по- 
зости хъ педоразумви. Н®которые авторы употребляють, кт 
зожалфти о, термину „эманащя“ для обозначения различныхь лу- 
чей, которые испускаются ражемь, и съ которыми мы уже но- 
дробис познакомились. Я буду употреблять слово „омапащя“, 
ноключительдо дая обозивченя стльмо радоактизлаго газообраз- 
наго вещества, которое ‘образуется ращемъ. Необходимо ныть 
это въ виду. 


И И з ее. 


Рис, 17. Трубка, заключавущан винлемлть и эманадно ради 


Рие. 18, Слимокь той #0 Роя соботьоивыми лучахи. 
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Вь лабораторйг на разстояши полумили оть этой зудиториг 
у меня паходитоя другое количество чистаго бромистаго рад, 
около 0,08 грамма, которое растворено въ водЪ. Этоть растворъ 
находитея въ закрытому, сосудф. Согодня утромъ я ззяль эма- 
падио изъ этого сосуда и принееъ ее съ собой, чтобы показать 
вамъ. Фастворь, изъ котораго она образовалась, не находитая въ 
этой комнатф, онъ остался вт, лабораторит. Эманащя же, въ смени 
©ъ воздухомъ, заключена въ этомъ малелькомъ сосуд\ (черт. 17), 
который спабжелъ приводцымъ и отводнымъ кранами для газа 
и содержить изеколько кусочковь минерала виллемита—цинко- 
заго силиката. Этоть мянераль имфеть видъ обыкновенной сЪро- 
зазо-зеленой камепной породы, не оттиченощейся по вифилему 
виду никакими харажтерными признаками отъ мпогихь камен- 
ныхь породъ, когорыя мы находимь на дорогь или на берегу 
моря. Но виллемить имфеть свойство флуоресцировать блестя- 
тцимь зеленымь цвтомъь подь вмявемь Х-дучей и лучей ращя. 
Вы видите эго, когда я въ хемпотв поднопу каисулу еъ броми- 
итымь ращемь кь кусочку минерала. 

Ипольдуемь теперь трубку, въ которой находятся эманащя и 
знллемить. Мы вндимъ, что знилемить свфтится замфчалельно 
яркимъ свфтомъ. Даже при обыкповениомь ломловомь илн сла- 
бомъ дневномь свЪтЬ яспо зам но сзЪчешю винлемита. Черт. 18 
похазываегь трубку чертежа 17-го, которая въ темной компот 
была поставлена передъ фотографичеекой камерой, и, какъ вы 
зидите, куски свфтящагося виллемита сфотографировали себя 
‹воимь вобеелиымъ свфтомь. На негатив можно зомфтить 
елабщя очерташя стъиокъ стехляниой трубки, которая также 
флуорсецируеть нодь зящемь эмапащи. Фотографию эту было 
довольно трудно нолучить, тамъ какъ свфть флуоресцирующаео 
впллемита состоить исключительно изт, зеленыхь п энелтыхъ 
лучей, которые, какъ извъетно, слабо диетвують на фотографи- 
ческую желатилу. Нужно было употребить ортохроматическую 
пластинку н экспонировать долгое время. А при этихь усло- 
зяхь 8- и тдучи, иепускаемые эманащюй, также пляютъ из пла- 
стиику, зачерняя ес равломбрио, ибо оли ие иреломляются въ 
линеЪ. Фохогрийя не дасть, конечно, инкакого предетавлеши о 
красотЬ самого явлешя. Виллемить, свЪтяциЙся ть эмапацит ра- 
мя, предетавляеть одно изъ самыхт, красивыхь влеши, кая 
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Я ТОЛЬно знаю, а волн подумать о происхождеши этого свЪта и 
© воомъ томъ, что связано дия челов®чества, съ этимъ явлешемч,, 
то оно невольно пробужлаеть чувства, выразить котория въ мод- 
ходящей формВ можеть только иозть. 

Ч16 предетавляеть изъ себя эманалйя радфя? Сегодня вече- 
ромъ я буду обсуждать этотъ вопроеъ такт, какъ будто бм эми 
маша была веществом, не имЪюнкимь пикокой связки съ ращемъ, 
ибо необходимо изучить соботвепную природу эмапацт, прежде 
чфмь судить объ ея отпошени жь радно. Преждо зсего эманиия 
Фильно радоактивия, те. оца даеть лучн совершенно того не 
характера, коме иопускаются другими радоактивиыми тфлами, 
и она способна производить 1% же вифиния дЪйотвыя. То, что я 
сейчает говор, относится, впрочемъ, только ль труби\, въ кото- 
фой эмапащя рая было заключела въ течеше и’еколькихь ча- 
зовъ. Сиамала эманащя даетъ только а-, но не #- и лучи, какь 
мы объ этомъ впослбдотвыг подробно узпавмъ (лава, 8-я). 

Эта трубка, въ которой ааключается эманая, евЪтытся въ 
темнотА, благодаря тому, что флуорссцируюний внилемить, там 
находящийся въ трубкЪ, бомбардируется кучами эманмыун. И%- 
которые изъ этнхь лучей пропикають даже сквозь стоклянниия 
стЪнки трубки, какъ вы можете это замутить, когда я номфдаю 
экранъ для Х-лучен между трубкой и вашимь гиазомь, Даже, 
если помЪетить тонкую металлическую пластинку сзади экрана, 
то эффекть не уменьшается въ замбтной стене такъ как 
лучи, выходящю изъ трубки, содержащей эмашиию, омособлы 
проникать чрезь довольцо толетый слой метаяловь, подобно 
самимъ пучамъ радя. Лучи эманации соетоять из а-,}- и у-лу- 
чен. Каждое другов флуоресцирующее вешаство, напримЗръ, сВр- 
нистый циикъ, помфщеними въ этоть сосудь выфот ст, эмана- 
ей, будоть свЪтиться характернымь для пего озфтомъ, какъ 
будто бы олъ быль подвергнуть дЪйстьно лучей самого рад!я. 
Фотографическая пластника почти момеитально почерифла, бы, 
а наэлектризоваииая шелковая кнеточка тотчасть о разрядн- 
таеь бы подь дъйсяыемъ нучей, походящихьеиа эманици рат. 
Сходство между а-лучами эманации ращя было доказало точ- 
цьми физическими опытами, 


Далфе, характернымь для эманациг являетея то, что опа ис 
находится въ твердомъ состояны п ие летаеть зъ воздухЪ, по- 
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добно частичкамь пыли, по представляеть собой истинный газъ. 
Это было доказашо многочисленлыми опытамн. Я хочу показать 
вамъ только одинъ, особонно красивый и убФдитольный, яско 
показывающн, что эманащя есть истинный газъ со свойствами 
радюзктивлаго вещества. Этоть опытъ быль виервые поставленъ 
профессоромъ Рэтерфордомъ ‘н мною въ Моптреолв въ ноябрь 
1902 года. 

Нели эмапащя ость истинпый газъ, то должа существовать, 
хотя бы и очень пизкая температура, при которой эманащя пе- 
ростаеть быть тадомъ и сгущается пли застывасть. ев наши 
старашя осуществить это па опыт были 
леудачны, пока мы доходнии только до 
—100° С.,ау паеъ пе было ередетвь по- 
лучать бодёе низя температуры, при- 
мВняемыя въ совремеппой наборалорти. 


Черт. 19. 


Поздние паше лаборатор!я получила оть своего 1цедраго оспо- 
вателя машилу для добывая жидкого воздуха, и при первомъ 
употреблейи машины была сгушена эманашя. Точные опыты 
показалм, что эманащя сгущается, когда темисратура падаетъ 
ние — 150° С. и, песнаряясь, превраджается снова вь газообраз- 
пое состояте, когда температура подымается выше этой точки, 

Мы повторимъ сейчасъ этоть опыть въ слёдующей формЪ 
{черт. 19). На одинъ конець сосуда, содержащато эманалию, укр- 
плена гуттаперчевая груша, ири помои которой можно зыдузь 
эмаладро; другой конець соединенъ съ Ч-образпой стеклянной 
трубкой, которая содержить н®еколько кусковъ виллемита и по- 
тружена въ сосудь съ жидкимъ воздухомъ, танъ что она можеть 
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быть охлалдена до очень лизкой температуры въ—188° С, Въ эту 
трубку вдувають эмниадю, Подвергиутая дЪйствио крайпяго хо- 
пода, зманашя моментально теряеть свойства газа и сгущается 
въ экидкость. Чтобы сдфлаль опыть болфе пагляднымъ, я вклю- 
чимь между трубкой, содержащей эманацпо, и охлажденнымъ 
О-образнымь сосудомъ пфеколько метровь узкой каучуковой 
трубки, которую эманащя должиа пройти, прежде чфмь она до- 
стигнеть сосуда, въ которомь она огушается, Вехи открыть крапы 
и при помощи медленнаго тока поздуха продуть емапацио въ 
-образную трубку, то виллемить пачинаеть свЪтиться только 
въ томь мЪстЪ, въ которомъ сгущается эманмия. 

До твхь поръ, пока Ц-образцая трубка паходится въ жидкомъ 
воздух, эмапащя остаетея неподвижно па одпомь и томъ же 
мет, несмотря на то, что я продолжал продувать слабый токь, 
зоздуха, Но вехи я выну трубку изъ жидкаго воздуха, то она на- 
гр®вается въ нфеколько меповен до температуры —150°, прп 
которой эманащя снова преврицаотся въ газъ, и теперь одпимь 
давленюмъ груши можно ев выдуть. резь каучук, восдиюи- 
пый съ О-образпой трубкой, я продуваю ев въ большую колбу, 
знутренпяя поверхпость которой покрыта фиуорсецирующимь 
сВрнистымъ цинкомъ. Въ темноть совудр свётитея спабымъ 
бВиымь свЪтомь, какъ магически фонарь. При этомъ свЪть 
я могу разглядьть часы. Физюлогическое дЪйстве эманаци 
радая совертенио понзвфотно и, вфроятио, очень еильшо. Эту 
область я пе имЪю намврещя пзолбдовать въ данную минуту, 
повтому ие подо забыть закрыть сосудь пробкою п тёмъ пом%- 
тать эманащи продиффупдироваль въ воздухь пашей вудитори. 


На основаши. этого опыта вамъ трудно будеть позЪрить, что 
метиниое количество газообразной эманациг, которое вызвало 
этоть красивый эффекть, пензмримо мало. Благодаря свойству 
огущаться подъ вмящемъ знндкаго воздуха, эманащя радёя быль 
отдвлена, оть посторовнихь газовъ и была изучены Уильямомь 
Рамеаемь (58 У Шат Ватзау). Предетавьте себ% пузыфокть газа, 
величиною въ булавочную толовку, т..0. около хубическаго мял- 
лиметра. Для этого нужно было бы въ 30 разъ больше эманаци, 
чЪФыъ было употреблено въ иышщемъ послфдиемь опыаф. Для 
нашего опыта было добыто очень небольшое количество эманащи, 
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и для удобства оно было емылано съ больиимъ объемомъ воз- 
духа. 

Довольпо трудно свыкиутьея съ тЪмь заяицимь фактомъ, что 
свойства радоахтивиости, которыя до енхъ поръ были изучены 
для твердыхь тьлъ м минераловъ, могутт, такжо“обнаруюивалюся 
тазамн. Хотя рЬшительный опытъ, который я вамъ показаль, 
выясниль истпипую природу эмапаци, тмъ не мВи\Ъе онъ долго 
оставался пепризнапнымъ. А можду тВмъ природа радоантивлостн 
иисжолько не изключаеть возможицости, чтобы это свойство обиа- 
руживалось газообразнымь веществомъ. Если мы признаемь те- 
орю ралюактивиоети, выеказаиную Кюри, а именно, что радго- 
активность есть виутреннее свойство атомовъ, то трудный для 
уленен пуньть. заключается не зъ томъ, что эмалещыт есть 
тазъ, ибо мног4е элемонты суть газы, но въ томъ, что новый ра- 
Аюактивный элемептъ, какова несоми®нно есть эманащя, можеть 
образоваться ири растворенг воединошя рая въ водё. Раземо- 
трьше этого войроех мы отложимь до лальиВишаго пвложешя. 


Эманащя, какъ мы ве иримияли вть пантомь опыт, емв- 
знала въ обыкновениымь воздухозмь, и въ такомь видв съ ней 
моло обрашаться, кажь со всякимь другимь газом». Мы проду- 
вали ее чрезъ трубки съ одного коица экспериментальнаго стола 
на другой. Еслн бы это быль обыкновенный газъ, какъ воздухъ, 
то инито бы не могь видфть и знать, что оъ пимъ при этомь 
пронеходить. Но такъ какъ эмапащя сильно радюактивиа, то, 
несмотря па т0, что ея нотииное количество пеизмримо мало, 
ся радюактивиость служить достаточнымь доказательством ея 
присутетия или отеутетия и, благодаря этому, ©ъ ней легче 00- 
фалцальея и легче ов изелфловать, чЪуь какой-либо обмкповен- 
пый газъ, хотя бы имъющИюя въ большомъ количеств. Если бы 
торный пнженеръ хотёль узнать, какъ распредьхяетея но различ- 
нымь ходамъ воздух, накачиваемый вЪъ шахты, то оть не могь 
бы сдЪзать ничего лучшаго, какь иримнать юь воздуху ие- 
много эманащи рад, а зат®мт, въ разныхъ метать шахть 
лаячь пробы и при иомощи электроекопа наслфдовать содержмне 
эмалецит. Многы друмя практически задачи, касающияея дви- 
жешя газовъ и трудно разриимыя обычпыми методами, легко 
мюгии бы быть разрЪшены съ помощью этого новаго газа, 
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Оказалось даже возмозвнымь опредЪлить химическую природу 
эмапашя п найти ея мото въ сомьЪ элементовъ пер1одиче- 
ской системы. Цочти воЪ газы, въ завиеимостн оть своей ири- 
роды, поглощаются при дЪНетыи различных химнческихь атен- 
товъ. Такъ, напримфръ, киелородъ поглоается фоефоромъ, зодо- 
родь—накалениой окисью иди, авотъ—накаленнымь магщемь 
итд. Но ость газы, предотавляюцце исключеше изъ этого пра- 
вила, не поглощаюнаеся пякахнми реактивами н ци о вмъ по 
восдиняютщеся. Опн открыты лордомъ Рэйлземъ п соромъ Уилья- 
момьъ Рамсасмъ (Гога ВауетеВ и 3 УИНат Ваза), Это—араонле, 
гелИь неонъ и т. д, ве они паходятся въ воздух». Количество 
иИхь въ воздухь очень мало, за помтпоченему аргона, содержи- 
16 котораго доходыть приблизительно до 1'/. Эмашийя радя, 
подобно аргону, не поглощается пикакими реактивами и пе им 
етъ способности къ химичесвимь сосдииешямь. Ве молето безъ 
замЪтнаго измфпеня обрабатывать различными поглопиющими 
воществами или подвергать энергичиымь химическнмь воздьй- 
отыямь, достаточымь для того, чтобы поглотить любой извфот- 
ный дамъ газъ, за, поключешемъ газовъ типа, аргона. На оспованит 
этого мы говоримъ, что эманащя, в5роятио, сеть эхомешгь той во 
труппы, какт, и аргонъ. Съ другой стороны, рад по своей хи- 
мической природ нмЪеть больное еходотво гь баремт, строи- 
щемъ и кальтфемъ, которые принадлежать к» семь щелочихо- 
земельныхь металловь. Ни одипь изъ оэломеитовь груипны аргона 
или щелочно-земельныхь метапловь не радюактивопь, Но сами 
радоактивные элементы совершение пормальшы по своимъ хи- 
мическимь свойствамъ, опи обпаружнвають болылое сходство съ 
обыкповенлыми эломептами и имфФютъ твопую связь съ тЬми 
или съ другими изъ старыхь и общензвветныхт типов ихи 
трунть элементовъ. Вь самов пов динео время, употребляя ко- 
личество радя прибцизительно въ 15 разъ больше того, которое 
я примфияль сегодня вечеромъ, оказалось возмодиням добыть 
достаточно эмалацщи, чтобы сфотографировать ея еиоктръ. Полу- 
чился новый и характерный спеклръ, состоянИН изъ блестящих ь 
лин и имфюпИн характерь спектра другихь газовъ группы 
зргона. 

Наконець, оказалось возможнымь получить предетавяето о 
илотноети, в слёдовательно, и о молекупярномъ вов эманаци 
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радя на основан изучешя скорости ея диффузии изъ одного 
сосуда въ другой. Эти опыты показали, что газъ въ выелей сте- 
пепи плотенъ и по восй вЪфроятности илоти%е паровъ ртути, а 
олЪдовательно, долженъ имёть тяжелый атомь. Хотя мы пе имЪ- 
емъ еще полнаго и прямого доказолельства, ио по всей вфроят- 
ности, атомный вфоъ эманащи только на 4 единиц мельхие атом- 
наго нуса радЁёя и, тогда эманалёя занимаеть четвертое мёето 
по величинВ атомнаго вфса среди элемептовъ, 


Тепло, видЪляемое однимъ граммомъ ращя въ часъ, равняется 
ста палорямъ, и это даиное относится къ радо въ его нормаль- 
номъ воотоящн, когда оть водержить полпое количество эмалта- 
щи, Посл того, какь рад растворенъ въ водз, 1.-е. послб того, 
какЪ онъ лишень эманащи, онъ развываеть только 25 калорий 
въ Часъ, тогда какъ эмапашя зыдфляеть остальшыя 75 калорий. 
Тажимъ образомъ, эмапащя радёя выдфляоть въ 8 раза больгие 
энерги, чЗмъ самый ради, изъ котораго она образуетея, хотя 
абсолютпое количество самой эманаши практически совершенно 
пеуловимо. 


Тенерь, вВроятно, вамъ легче будетъ уяснить себ, почему 
ничтожтоеть количества вещества не служить прелятотвемъ при 
изелВдоваюн радоактивности. Не веегда дёло въ одной только 
масс. Весьма малаго ядра достаточно для того, чтобы, несмотря 
па ого небольше размфры, произвести стралиныя опустошения, 
благодаря кинетической эперг, еъ которой опо движется. Не- 
большая торпеда лесущая въ 06% эперго въ формв варывча- 
тыхь вещеетвъ, легко можеть потопить громадный военный ко- 
фабль. Точно такь же количество омалаци которое павЗриое пе 
вЪситЪ одной мизицонной доли грамма, развиваетъ достаточио 
энерги, чтобы произвести эффекть, ясно замЪеный въ отдалеи- 
нЪишихь частяхь аудиторти. 

Пели бы вмото одной тридпатой доли булавочлой головки мы 
могли бы получить полъ-питра этого газа—для получешя чежого 
количества нужию было бы иримФунть тонну чиетаго рад1я—то 
ожь выдРлиль бы столько влерг/и, какъ ото сильныхъ дуговых 
хамить. Ни одниь сосудт, какт говорить Рэтерфордт, ие выдер- 
жалъ бы этого таза. Такое колкчество эмацацти тотчас же ра- 
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еплавило бы и превратило бы въ наръ веяк доступпый намъ 
матерьялъ. 


Эти новые факты, къ которымъ приводить насъ снетомати- 
ческое изолбдовыйе радюактивноети, д®лають почти иевозмон- 
ными второе руаиен1е вопроса объ источник эпергиг радя, т.-е. 
предиоложеше, что энери радя получается нзъ выЪшнией среды. 
Для того, чтобы объяснить происхождеше эиперги, развивае- 
мой эманащей, вы должиы допустить, что пространство вездь 
иалолнело повой и тамнетвенной формой пучиетой зпергйи, обла- 
дающей такой чудовищной и нозброятной вилой, что этому пред- 
ноноженио труднфе новфрить, чфмь самому факту, который оно 
стремится объяснить. Дия того, чтобы избЪинать ивобходимоеги 
признать, что эпергя заключена въ небольших, количествахь 
радоактивнаго вещества, вы доляин паполиить вее виышиее 
пространство иеобъятнымь запасомъ лучнетой онертйг. Это зиа- 
чнхло бы „попасть изъ огня, да въ полымя“. 

Кь очасто существуеть опыть, который даеть памъ возмойе 
мость сдЪлать окончательный выборъь между двумя воззуцями, 
Воспользуемся выводомъ, который мы сяфлали раньше ид оело- 
зан общихь соображений (стр. 61). Воли эпермя берет свое па- 
чало внутри радюактивнаго вещества, то рад1оактивиость должна 
уменьшаться ©ь точешемъ времепл. И приломь уменьшаться 
тВмъ скорфе, чфмь снспигАе радюактивио далитое вещество, На- 
противъ, еели вмермя поступаеть изви®, то какъ бы вильца 
пи была рафовитивиоеть, изть пихакого обсновалйя, чтобы опа 
постепенно теряла овою силу. Мы вндЪли, что эмаиащя го- 
раздо вильифе радюактивиа, ч5мь даже еамъ радьь и вели ся 
энергия берется изпутри, то надо ожидель, что активность эма- 
нащи боле кратковременна, чЪмъ активность рад. Вели же 
энер я эманащи поетупаетъ изви®, иельзя ожидать ослабления 
ея радюактивности, Ихакъ, риниощимт, явачется вопроеъ: овлиб- 
ляется ли ращоактивность эмапациг пли я она остаотея неиз- 
м\№ннон? 

Отвфть на этоть воиросъ виолиф опредъхениый: радюактив- 
цость эманадя быетро падаоть во дия па дель, Черезь четыре 
дня активность ея будеть равпа половин» той, которую мы на- 
биюдаемъ сейчасъ, черезъ восемь дней активность упадеть до 
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одной четверти, черезъ 12 дней-до одной восьмой, черезъ 19 
дпен—до одной шестнадцатой и т. д. Опа падасть практически 
до нуля вь течеще одного мфеяца, уменьшаяеь въ теометриче- 
ской прогресеи. 

Спфтъ оть флуоресцирующаго виллемнта въ этой трубкЪ салгь 
по себ становится все слабЪе и слабъе н къ концу месяца онъ 
почти потухаетъ. Веяикъ запасъ энерми, освобождающся при 
радюактивныхь процессахь, но опъ пе безграничен, и эматолуя 
радзя дасть примфрт, превращешя, которое пдетъ настолько 
быстро, что досталочно иЪеколькихъь недьль дия ого завер- 
хпешя, 


Полутайиа обыкновенно хуже, чЪмъ полная тайна, и когда 
въ наук надвигаотся туманъ со вевмъ сторонъ, то обыкновенно 
близокь моментъ проясцешя. Вспомнимъ факты. При растворе 
солей радя въ водЪ раоактивность ихъ исчезаетъ. ЗатЪмъ 
иочевпувщая активность сама собой возстаповляется, п по иро- 
шествии м5сяца радиЕ ие менфе адтнвенъ, чВмъ прежде. Исчез- 
новене ббльшей части активности при раствороШи объясняется 
т»мъ фактом, что очень радюактивиый тать — эманащя--при 
этомъ. освобождается, и уносить еъ с0б0й вею ту радовктив- 
ность, которую теряеть радШ. И пока радш медленно возвра- 
щается къ своей прежней радоажтивности, эмонащёя теряетъ ту, 
‘которую она вначаяЪ имЗла. Количественное изелфдоване обо- 
‘ихъ этихь процессов нараставе и нодошо радюактивиости — 
оказало, что общая сумма радюактивпости сохредяется ие 
мфнпой, несмотря на обработку, которой был подвергнуть ради. 
Это есть осповной заколь, который справедпивъ для вовхь |м- 
Моактивныхь тАиъ, н сго пазвали закопомъ „сохраненя райю- 
активности“. Что бы вы пи дфлали съ радоавтивнымт, твломт,, 
вы пе можете измтитт, общей суммы его ралоактивлоети, есуи 
даже раздълить вещество, какъ въ данном прим®рЪ, па яз- 
сколько частей. Этоть законь имжетт евою причину, еъ которой 
мы познакомнмея впослдствия. 

На осповыйи перваго ршешял зволроса объ эпергиг ращя 
легко объяснить подене радюактивноеки эманадиг оно является 
результатомт разовивая впутренияго запаса энергии, которое 
идетъ пастолько быстро, что запаеъ скоро истощается; это при- 
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м%ръ короткой, по веселой жизни. Но какь теперь объяспить по- 
ствненное увеличен радоактивиости ращя оъ течешемт преме- 
ни? Этоть факть кажется столь зогадочнымь, а между тВмь он 
даеть ключь ко всей задачь. На основапит второго р№шешя 
вопроса обь энерйи рая, этому факту вообще нельзя дать удо- 
влетворительнаго объяснения: въ данномъ случа предположен!е, 
что энермя радозктивнаго вещества поступаеть изва\, охазыва- 
зтся не только невзроятпымъ, по п совершенно несостоятельным. 

Представьте себф, что прошелъ месяц, и ради который те- 
перь снова получилъь всю свою утраченную ралюактивность 
такь 2ке, какъ въ первый разъ, опять раствореиь въ водЪ, и ра- 
створъ выпарень досуха. Вы замфтите, что во время этой мапи- 
пулящи ради опять иотеряеть ббльшую часть своей радоактив- 
ности, н опять вы получите изъ пего новое количество эманацит, 
нс меньше того, которое согодия находится на столь. Повторите 
этоть опыть сколько хотите разъ и вы придото всегда къ одному 
и тому же результалу: въ то время какь эмамашы, которую. 
вы отдфляете оть рая, исчезаеть съ каждымь днемъ, рад 
произвольно образуетуь новое количество эманеии. Провращеше 
рая въ эманацио есть въ дЬйствительности только первая ота- 
дя въ длинномъь ряду подобна же рода превращений. Газо- 
образная эманащя превращается, въ ногорообразное вещество, 
такт навываомый ради А; этотт, въ сзою очередь, превращается 
въ новый пиродукть-—ради В ит. д. Въ пастояшее время из- 
вфетно девять сяздующихь другь за другомь иревращенй. Вно- 
слЪдетыт мы опишем ихь подробиъе. 


Такое объяснеше радактивноски, которое изрЪетпо подъ 
именемь теор распада ато-мов%, было установяено професоо- 
ромъ Ретерфордомъь п мною, какь фрезультать дяпииаго ряда 
эксиериментельныхь изеифдонамИ, произвенимуь въ физико- 
химической лабораторт имени Макдональна въ университет 
Макь-Гилля въ Монтреол5. Сь тЬхЪъ порь эта ооря пе только. 
оказалась способной объяепимь веб извфетные памъ и очень 
сложные факты ролюактивиоети, по и предоказана млог!я новыя 
явлешя, Хотя па поверхиостиый взгляде эта теор предота- 
вуяотся чисто революгонною, но ие пужию забывать, что и сами 
факты, касающуеся радоахтивности, таже посять революцюнный 
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характеръ. Прнепособляясь къ этимъ чуждымъ п новымъ фак 
тамь, тоомйя распада атомовъ удивительно твердо держится 
старыхь, основныхь принциповъ физики. Безъ такой руководя- 
щей гинотезы, примиряющей старое п новое, опыты и факты, ка- 
сающеся радюактивноети, внесли бы, несомнЪинно, гораздо боль- 
пе измЪненй! въ научныя твори, тЬмъ это наблюдается теперь. 


Хотя эманащя ращя пе получена въ сколько-нибудь замЪтныхь 
количествахь и, какъ мы узпаемъ впослЬдетвит, никогда не бу- 
деть получена, ибо она слишкомъ скоро измёняется, тВмь не 
монЪе мы знаемъ о ся свойотахь почти столько эе, сколько о 
какомь-нибудь другомъ давно извЪотномь гавЪ. 

Очень важно слёдующее обстоятельство: подобно тому, какь 
мы пе можемь искусственно измФнить редюактивность кажого- 
пибудь ТЪла, точно такъ же никокимь путемъ мы пе можемъ. 
повщять на скорость, еъ которой образуется эманащя рада, 
лан на скорость, съ которой она произвольно измзняется. Веегда 
образуется одно и то же количество эманалйи нозавиеимо оть 
того, отдЪляемъ мы ее отъ ращя или пбтъ. Кажущесся побтоян- 
ство радюожтивноетн радя пе есть состояще истиннахго покол, 
какъ этого можно было бы ожидать. Это хакущееся постоянство 
обусловлено равновфоюмъ между пепрерывными противополож- 
пыми измьнешями: съ одной стороны-——быетраго ослабленя ра- 
доактивности эманацш, и съ другой стороны--образоваЕя вновь 
свЪжей эманашщи съ той же скоростью, кь какою старая иоче- 
застъ. Этоть процесеъ регенералуи идетт, всегда со строго опредЪ- 
леллой и неизыЗипой скоростью. Поэтому, опоеоблость въ опре- 
дфленное время образовать опродфиснное количество эмалацит 
веть существеннъиции призпакь природы рад1я; онъ даетъ легко 
примфнимоо, количественное н качественное, средство для распо- 
зновашя присутотйя малЪишихь слЪдовъ радйя тажь ие, какъ 
его способпость выдФлять тепло или давать лучи, которые вы- 
эывають свъчеше флуореецирующаго экрана, разряжають элек- 
троекопь и д®йотвують па фотографичееную пластивку. 

Вов эти свойства суть только различиыя проявлевя одной 
общей причины. Элементь ради иамБияется, хотя и настолько 
медиенно, что па порвый взглядь это измфиеше совозыь пе 
замЪтно; при этомь выдЪляетоя таков колоссальное количе- 
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ство эноргн, что превразнете даже певфеомой доли общей массы 
сопровождается проявленемъ настолько зпачительнаго выЪле 
`цяго эффекта, которое не можеть пройтн неламфчентымъ. Эмани- 
щя есть первый главный продукть ировращешя радёг. Нели бы 
эманащя была свиицомъ пли какимъ нибудь другимт, обыкно- 
веннымъ эломептомъ, то ея паконлее должно было бы совер 
пгаться въ течене миогихь лЪть, прежде чЪгь можно было бы 
открыть ве при самомь тшательномь изолфдоватит. Но это не 
такъ. Эменащя сама превращается далве въ повый видъ ве- 
щества, которато мы еще пе изучили (ирирода зто памЪ пока 
безразлична); и сели гребуютея цфлыя сотни лфть, чтобы стало 
замфтиымъ для-наеъ изме самаго рад, то илпротивъ ире- 
врашеше эмадемии идетъ быетро и закаичнваетея въ точелие 
одного мЪеяца. Именно по этой причитЪ мы можем открыть 
почти безкопечно манов колнчество эмалацш и оперировать въ 
пимъ. То, что можно было бы пазвать вещественнылиь доказал 
тельетвомт, радюактивиихь превращециь а пмешио отерыхе ве- 
тцествъ, обралующихея при этижь превращешяхт, пользуяеь тиото 
химическими или сисктроскопическими методами, —такое дока- 
залельство еще слабо, если ие виоли отеутетвуеть. Но зато 
имФотея не мало другого рода доказательству, котормя овпозы- 
ваются не па изолВноваши образовавтагося зелщества, цо на 
пзучени выдфляющецея при процеесахь эпергиг п тхъь вифие 
ихЪ эффектовь, Въ вкоторыхь эта аперя проявляетея. Пели 
энермя выдфЪляетея въ достаточномъ количеств п въ такой 
форм, что легко можеть быть открыта одиимтъ нзъ опоалтихь 
выше способов, то абсолютное количество вещества, выдВляю- 
щаго эту эпергцо, исраеть дитиь второстепенную роль. 


Количество виерги, которое выдляется прл каком бы то ии 
было превралщенит, зависить ие только оть количества вещества, 
учаетвующаго въ процессЪ, по также и оть продолжительности 
самого превращешя, т.-е. оть продолжитеньности существовиия 
превращающагося вещества. Примёнимоеть химичеекихь и спек- 
‘тросконическихь методовъ для характеристики веществь зеви- 
сить только 015 ихъ количества, тотда какъ примфпимость рё- 
дюактивпых» методовъ зависить отъ, отношешя количества иа- 
слфдуемыхъ вошествъ къ продолжительноети нхъ существовайя. 


Открыт быстро превращающихея веществъ. 81 


Чуь короче существовал преврацающагося вощества, тёмь 
меньшее количество его нужно для того, чтобы имфть возмож- 
ность открыть ого при помощи его радюактивныхь проявлени, 
Этотъ выводъ служить предварнтельнымь указащемь на весьма 
ватный принципь, который впослёдетыи мы формулируемъ, 
кажь общий законъ. Смысть ого въ точныхь выражешяхь сл\- 
дующёй. Каждое наъ эфемерныхь, промежуточныхь веществъ 
зъ сер превращен! доступно налиему изслЪдованИо пезавнеимо 
отъ того, превращается и измЬняется ли оно пастолько медлен- 
но, что имфеть время образоваться въ вфеомомь количествь 
или ще исчезаеть тажь быстро, коль легкое облачко таеть въ 
зпойный денр. 


ГЛАВА ШЕСТАЯ. 


а-частиды и гол. — Накопло- 


Связь а-частиць ст радозатииными преврощешями. 

46 голы въ тезвто гоологическяхь эпохъ.--Отирьейо голя па солпиф в ив звмл.— 

Связь ого съ редоахтивиостью. --- Образовано толя изь режя. — Оброзовыйе гол 

изъ урана и тории. — Доказательство того фата, что в-частици есть алом гошя.— 
Хирахторь норваго превращены рами. 

Вь прошлой лекщи мы раземотри: одну часть доказательства, 
того, что рад измфняется, и разобрали болфе подробно главцые 
факты, говоряце въ пользу атого вывода, а именно: мы пашии, 
что превреадене ращя въ зонечпый продукть совершаетея ие 
сразу, по постепенио, со ступени ив ступень, при чем» образуютея 
эфемерныя, переходныя формы, прим рожь которыхь можеть слу- 
жить эмапащя. Хотя онЪ и пеуловимы по малому своему количе- 
ству, но при своемъ дальнзйшемъ преврацени ол® выдЪфляють 
настолько большя количества энер и, что отановитея зозмож- 
иымъ просльдить ихъ образовалие и изучить ихь химическую 
природу. Мы раземотр®ли первый иродукть превращешя рая, 
именно эманацию, оннсали свя общ характерь, свойетва и ие- 
прерывное образоваше изь ращя, по мы умыитлетию воздержалиеь, 
оть изолВдовашя связи между радемъ ин эмапащей. Топерь я 
попробую установить связь между тьми явиешями, которыя мы 
наблюдали для эмеледми, и т%мъ, что мы знаемь о ирпрод®. 
о-частиць Главы 3 и 4.), 

Когда соль радзя растворяютъ въ вод, то эмалая, обризо- 
вавшаяся въ теченю предшествующаго м»сяна и заключающаяся 
зъЪ мае вещества, при этомъ освобождается и выдзняется. Пре- 
достовлениый самому с66% ради снова продолжает нопрерытито 
и разном рно образовываль новую эманацно, а, освободизлиееся ея 
количество постепенно теряеть свою радоакхивность. Обралимь 
теперь наше вниман!е исключительно па ради, 

Котдь ради совершенно освобождень отъ оброзовавитейся 
раньше оэманещи, оиъ звсе-тажи излучаеть еще а-чаетицы, но 
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только приблизительно четверть того количества, которое онъ 
выбрасываетъ, когда водержить полное количество эманыии и 
другихь продуктовъ превращены. Мы предполагеемъ, что эти 
а-чаетицы образуются въ томь же превращони, которое ведеть 
и къ образовано эмапаци, ин эмапащя разематривается какъ 
ради, потерявлий одну в-частицу. (Черт. 20), 

Это было доказачо нять лЪть тому пазадь па цломъ рядь 
фахтовъ, добытыхь отпосительно сходныхь съ рамемь превра- 
щен, которымъ подвергается элементь тор. 

Ббльшая часть этихь фактовь не иметь те- 0“ 
порь для насъ существеппаго питереса, тахт, О (@) 
какь дорозательства, появивиияся съ тВХЪ ПорЪ, ры Бльи, 
дають памь зозможнность иридты къ тому же орг. 20. 
выводу болЪе простымь путемъ. И хотя преж- 

я заключеня о характерЪ распада атомовь очень нонны н дока: 
зательцы для тфхъ, которые знакомы съ экепернмептальными дан- 
тилми, по оши вполнЪ замфияются прямымь доказательством, 
открытыхмь за посяЪфдиес время. 


Изучая природу «лучей, мы видфФлн, что ихь раземиеривелоть 
въ настоящее время, накъ потокь ифлыхь тучь атомовь геля, 
выбрасызаемыхь радовитивнымн веществами ©ь колоссальной 
скоростью оть 10.000 до 20,000 километровъ въ секунду. Задолго 
до того, какъ была установлена истинная природа а-частицъ 
было предсказано, а потомъ и экспериментально доказано, что 
гешй есть продукть радоактивнего преврещешя радя. Этоть 
моменть въ раавийи вопроса иметь болёе, чЪуь неторнческ! 
интересъ. 

Прежде чЪмь мы перейдемъ ль дальнЪйшему, необходимо 
точнзе обосновать тоть вглядъ, что атомъ гея и атомъ эма- 
лыци образуются одновременно, при распад одного атома радйя. 
Вопросъ этоть сводится къ отнозихельнымь количествамъ обонхъ 
продуктовъ-гемя и эманаи—образующихея при радюактивномь 
процесоЪ. Гели, кокь мы зпасмъ, ис радюактивеиъ, и иВть ии- 
хажого осповашя предполагать, что оть претериЪваетт кажов- 
нибудь изменю, поэтому мы момемъ прииять его за конеч- 
лый продукть превралце!я. Натротивъ, эмахоля иомфняетел за- 
столько быстро, что превращеие ея закапчивается въ чечезе 

8* 
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одного мЪсяца. До сихь поръ мы не изучали още веществ, въ 
хоторыя опа превращается, и въ настоящий моменть они намъ 
не илтереелы. 

Легко измфняющесся вещество, какова эмалащя, пе можеть 
накопляться съ течешемъ временн больше, ч\мъ въ строго 
опредВленномъ и притомъ маломь количеств. Эманащя лепре- 
рывно образуется ращемь такъ же, какъ н гой, по тогда какъ 
теми, въ качествЪ вполиЪ устойчиваго вещества, накопляется 
ВЪ колнчеето, пропорщенальномъ протекщему времени, количе- 
ство эмапащи це можеть возрастать дальше извЪетнаго предЪла. 
Черезъ которое время посл того, накъ началось накоплене 
эманации, она будеть измВияться таюь же скоро, какъ опа образует- 
ся вновь изь ращя м, пачипая съ этого момента, количество ся 
будетъ оставалься ностояннымъ. Состояше это сеть тахь пазывае- 
мое радфосжтивное равновесте, и когда мы товорнмъ, что эмагая 
находится въ равпов®о!н съ радемъ, то мы подразумваемъ подъ 
этимъ таков состоя, когда количество эмапащи достигио ма- 
хеимума н не увеличивается далфе съ течешемь времени. Дия 
эманаши равповзою наступаеть въ сравнительно коротё и иро- 
межутокъ нЪоволькихь недфль, т.-е. сколько бы времени мы ии 
оставили рад лежаль спокойно и образовать эмптаю, коли- 
чество посиздней никогда ие превышаеть пичтояето малой ве- 
личинцы, тамъ кань оно отвъчаеть только первому, боле или 
менЪо короткому промежутиу времели, въ точен котораго деть 
накоилеше эманалит, образукицейся при измВиеши ращя. Кони- 
чоство эмацаци въ высшей отенеци мало; настолько мало, что 
если бы оманащя не превращалась далыше и не выдвляла бы 
при этомъ эперти, то она не могла бы быть отирыта пикавнми 
обычпыми методами. 

Итвкъ, если при расиад» радйя обрезованся бы элементь, который 
ие изыВнялея бы дальше, но былъ бы поетояннымъ, ло, оь одиой 
стороны, не легко было бы въ коротлое время обычными химиче- 
скими методами замфтить его образоваше, волздотв!е иичтожетаго 
количества образующатося вещества, но съ другой стороны, это 
количество съ течошемъ зремени возрастало бы неограниченно. 


Какъ мы видфли въ предыдущей пекцши, порвое доказатель- 
ство распада атомовъ было динамическое и основывалось исклю- 
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чительно на наблюдеши энергш, которая выдЪфляется при про- 
‹цесев. ОтвЪть на вопросъ, каковы конечные продукты распада 
отомовъ, нужно искать совершеные въ лпомъ направлен. Эти 
иродукты пакопляются въ слишкомъ маломъ количеств», чтобы 
быть открытыми обыкновенными статическими методами химш 
п физики, мо зато они наконляются безпредЪльно. 

Такъ кахъ радюактивные процессы, насколько мы знаемъ, 
непрерывно совершаются въ минералахь, въ которыхь вотрё- 
чаются радоактивные элементы, то колечпые продукты распада 
должны накопляться въ этихъ мипералахъ съ теченюемь геоло- 
гическихь временъ, Благодаря этому, въ настоящее время въ 
ращоактивныхь минералахь можно найти копечные продукты 
распада въ достаточномъ колнчествв, чтобы можно быдло ихъ 
открыть при помощи обычныхь химнческихь методовъ, 

Радюактивные минералы имфють весьма сложпый составъ и 
содержат большое число разпичных эяементовъ, таюь что В% 
большинствв случаевъ лезозможно сдфиаль вывода на осповалии 
такого матерьяла. Исключешемь изъ этого правила является, 
однако, влементь гелйу. 


История налиего знакометва съ этиуь элементомъ продставляеть 
зеличайиий интересъ. Даже его имя (отъ греческаго ос, солце) 
показываеть, что онъ быль извфстенъ, кажь элемопть солица, 
прежде чфмь было открыто его присутстые на земл®. Опъ быль 
открыть въ 1858 году при помощи спектроскопа, благодаря свт 
пой спектральной лини: 0, въ солнечной хромосферЪ. ЗатЬмъ 
ВЪ 1895 г. саръ Унльямь Рамсой открылъ его въ изкоторыхь 
мибнеранахь, находящихся въ земной кор, и омстематически 
изслЪдоваль его физическе н химическю признаки. Ойь пред- 
отавляеть второй по вЪоу извЪетпый памтъ газт; ошъ только 
здвое пиотнфе водорода п является едипетвениымъ газомь, ко- 
торый до посиЪдпяго времели протлвостояль везмъ попыткамъ 
превратить его въ жидкость, едЪлаинымь ири крайниха, степе- 
пяхъ холода и данлешя *). 


*) Коморлишм, Оциос, (КыпогНий Оппоя), бломодаря удилительной окенаримен- 
твльной лопкоети м ториёийо, поданло сгустиль гол, при чаль ом, достиг гораздо ^ 
болфо инокой томноролуры, чат, когда-либо была, доетиглута до еихл, пор {—270° С.)— 
только па 30 выше абеолютиого нуля. 


Гел- конечлый продукть распада. 


Гелий выдвляетея изъ мннераловь, въ которыхь ойъ содер- 
акится, когда ихъ нагр®вають илн растворяютъ, но разъ отр вы- 
длился, то опъ уже боле не поглощается ин этими мнисра- 
нами, ми какнмис нибудь другими зоществами. Гейй пыЪеть 
большое сходство съ аргопомь, такъ кажь отъ лилиень ©106об- 
ности въ соесдинешямъ и существуеть въ отдАльныхь свобод- 
ныхь атомахъ. Его атомный взеъ равеь 4 (водородь = 1). Сэръ 
Уильямъ Рамсай обращаеть внималне на то, что всЪ мниерамы, 
въ которыхь паходится гелШь содержатъ либо урапъ, либо тор. 
Это было извЪетно еще до времени открытя радоактивностн, и 
давно происхождене гея въ минералахъ, содержащихь уранъ 
и тор спужнио предметом обсуждешя. Во мпогихь случаяхь 
объемь гешя въ ото разь превьишаеть объемь мипераловъ, изъ 
которыхь онь выдфляется. 


Теоря реснада атомовъ дала возможность профессору Рэтер- 
форду и ми дать этому факту объяспешще, которое съ тьхь пор 
вполнЪ подтвердилось. Мы фразоматривали гели! кань одинъ 
изъ конечныхь продуктовъ распада рыбоактивинхь элементовь: 
ражя, урана и томя. Опъ образуется въ течен!е долгихъ вфковъ, 
нахораяется въ масо® минераловъ, имющихь часто стекловотое 
строеще н выд®хяется только тогда, когда минераль патрваетея 
или растворяется. Мы сл, Рэтерфордомъь рмшняись предеказаль, 
что тен! воть одниъ изу, коночныхь иродуктовь превращени! 
ради, урама п тоя, которыя совершаются, хотя и крайме мед- 
зепно, но все-таки достаточно быстро пля того, чтобы воз ми- 
нералы, содержал е радюактивные элементы, содоржжали бы хакже 


н теми. Виослфдетври, какъ я сказать, это предоказиие иод- 
твердилось. 


Сь этого момента, работи полила въ двухь паправменитхь. Рэ- 
терфордь подробными изсафдовашями природы а-лучей, ©ъ 
которыми мы уже познакомилиеь выше, доказалъ, что оин со- 
стоять изъ положительно заряженных, атомовъ, выбраемваемыхь 
съ громадной скоростью. Преиде ихъ маесу припимани равиой 
двойной массЪ водорода, предполагая, что отшг месуть одьть ап- 
рядь, отвЪчающЕй одному алому. Вцосядетв!и, благодаря краси- 
вому опыту учета атомовт, о которомт, мы говорили вышлю, было 
недавно доказано, что каждая а-чаетнца посеть но 006% два 


Рис. 91. биоктраяьная трубка, ть которой было лотазиио обраловане зедйя 
из» эмаиилии радуя. 
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эломныхъ заряда подожительнато электричества и что, слвдова- 
тельно, масса а-частицы равпа 4, т.-6. отвчаеть масс атома 
теля. Это дфизоть весьма вФроятнымт, что частица дфйетви- 
тельно и есть пичто иное, какъ атомъ теля. 


Предоказалие, что гелй! есть продуктъ радоакливим превра- 
щеня, было зкопориментально подтверждено свромъ Уильямом 
Рамелемь н мною въ 1908 г. Дия изолвдоваия мы выбрали 
частпый случай родоактивнаго превращея эманаин рая, 
такт, калсь этоть процесеъ протекаоть быетро н, кромЪ того, эма- 
пмыця мозкоть быть легко получена свободой оть другихь га- 
зовЪ, если огустить ее въ жидкомъ воздухв н несгустивицеся 
тазы удалить при помощи пасоса. Очищенная такимъ образомъ 
эмашайя была заключепа въ снектральпую трубку, такъ что 
сиоктрь газа могь быть изелвдовань въ любой моменть по же- 
хашию. 'Грубка эта была оставлена въ поко№ на иькоторое время. 
Визмал тешя пе было. Такъ паж гелйи пе огущаетея зъ жид- 
комъ воздухВ, то опь и ие могь находиться въ трубкЪ. Но по 
истеченш трехъ, чотырехъ дней, когда эммимйя распалась, па- 
чаль постепенно доявляться спектрт, гейя, и в концв-кои- 
цовъ обпаружилиеь во его характерныя лннёт. Рисунокъ 21 
далеть фотогра Мю одной изъ первыхь сиектральтыхь трубокъ, 
въ которыхь наблюдалось образоваюе геля изъ рад. Это на- 
балодоше объ образоваши элемента гемя изъ эмалащи рая, а 
сотЪдовалельно, изъ олемента рая (ибо эманашя сама образует- 
ся изъ рад!я), было подтверждено съ тЪхь норъ многими наблюда- 
телями въ различныхь странахь. Такимъ же методомъ при помощи 
споктроекопа Дебъериь (Ре сгие) нашзель, 910 актини! — радю- 
активное велцоство, пайщениое имт, въ ураловой смоля№-—образуеть 
тели. Гизелю (Ог. Сйе3е]) удалось сфотографировать спектрь га- 
зовЪ, получениыхь имъ изъ ращя. Одла изъ такихъ фотографий 
приведена па рис. 22; опа иредетавляеть 4 охдфльныхь сиеттра, 
Ворхь сеть обыкиовеиный спектрь гыия; второй и трей — 
3 фотографии, полученния отъ сиситра газа, выдфленпато раемтъ, 
для зторого вмектра время экопозицит было 20 минуть, для 
тротьяго —5 минуть, тиижиш! спектрь ость споктръь водорода. 
“Легко памфутить, что моя изв линЫ т гойя приеутствують въ 
отюктр\ рамевыхь тазовъ; друя-воотвзтотвують лишямь 30- 
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дорода, которыя, безъ сомиф я, обусловлены олфдами влаяетости. 
Цифры надъ и подъ рисункомь относятся къ тфмъ панболфе 
свфтлымь аныямь тешя и водорода, которыя особенно яспо 
зидпы по фотографи 2. Динны волиъ дапы в Анезибиг’овыхь 
единицахь (107 метра). Надо замутить, что свЪтяая желтая ли- 
тя Г,, ветЪдотью евоей окраски, кощетол на фотограф гораздо 
мене питепснвною, уфмъ сия н Фолетовыя лан. 

Вь точене 4 и№ть я занлть опытомъ прямого доказательства, 
образоваия гешя изъ перзичнихь радозктивиыхь элементов, 
урана и торя, ин недавно миф удалось доказать, что въ обо- 
ихь случаяхъ, дЪйствительно, образуотся тен п пиритомъ обра- 
зующееся количество почти точио отвфчаеть тому, которое надо 
было ожидать по теорйг распада атомовъ. Это коничество ран- 
но приблизительно одной иятьсоть тысячь мизлщонной дол 
(торов 0508) массы урапа и лофя въ годь. Фототра$Фя мовго 
аппарата, какь онъ стоить в5 насхоящее время вв фивико- 
химической иаборатори, приведона иа рис. 28, Опъ состолть 
изъ семи одилаковыхь аппаратов, совершению отдЪльныхь 
другъ оть друга. Каждый изъ нихь представляет собой боль- 
шую колбу, въ которую можно пометить значительное количе- 
ство матерьяла, примфпяемато для опытовъ въ зидф раствора. 
Каждая колба снабжена ртутшимъ запоромгь, который в, течеше 
неограпичелцаго времени ие допускаетт, алмосфершаго возлухь 
внутрь, по въ, любой моменть можеть быть открыт, простымь за- 
сасыващемь ртути въ барометрическую трубку. Златодаря такому 
устройству, газы, которые собираются въ стклянкахь, могуть быть 
взяты и изслЪдовалы безъ доступа воздуха. Воздух доставляят 
при этихь опытахь намбольшия затруднешя. Одинь нузырекъ 
воздуха, величиной съ булавочнуло головку, оставицися въ етклян- 
к, въ растворЪ наи прониклувлий во время опыта, сдлаль бы 
весь опыть совершенно негоднымъ. Необходимо очень сложное 
усгройство аппарата, чтобы до пачала опыта вполиз удалить 
зоздухъ, 

Методы, примфиепные мной для иепытыйя гозовь па при- 
сутотые въ нихь гель, совершенпо мовы. Они осиовапы на 
свойств® металле кольшя, нагрётаго въ безвоздушшомь про- 
странств® до очень высокой температуры, погпощать послфдше 
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сябды вобхъ гозовь, за исилюченемъ газовъ типа гешя н аргона, 
Токнмъ способомъ малыя количества образовавшагося гея 
(обыкловенно ие больше, чёыъ одна тысячная кубическаго мил- 
лиметра) освобождаются оть всякихь слъдовъ другнхъ газовт.. 
Наконоць ири помощи ртути образовавиййся газъ перегопяется 
въ возможно’ малую спектральную трубку к изелёдуется ею 
опюктръ. Какъ это было доказано мпогочнеденными и спещаль- 
ными опытами, линя О, спектра гея можеть быть точно откры- 
та, когда присутствуеть одна мнилюопная доля кубическаго сан- 
тиметра илы одна пять-тысячь милшонная доля трамма геля. 
Это, конечно, наименымее количество какого бы то ни было эле- 
мелта, которое когда-либо наблюдалась при помощи впектроскопа. 

Пулемъ частыхъ повторныхъ опытовъ легко было дия казвдой 
колбы опредфлить нерюдъ накоплешщя геля, который долиень 
протечь, прежде чёмъ въ выдЪзилощемся газ® можно открыть 
этоть элементъ, Такая постиновка опыте даеть возможность из- 
мфрать скорость образоватя геля. Этимь способомь я мпого 
разъ получаль гелЁй изъ солей урана и торая, и скорость образо- 
зан!я бына найдена такою, какой она была вычиолепа на осно- 
зави теоми распада атомовъ. Для урана скорость образовашя 
темя разиа приблизительно двумъ миллиграммамь па тысячу 
топнъ урана въ годъ. 


Итакъ, полоневе вопроса въ настоящее время таково. Гелёй, 
дъйствительно, образуется изъ различныхь радоактивиыхъ эло- 
моптовъ-—радя, торя, урана, актишя, которые характеризуются 
тВмъ общимъ иризнакомъ, что оии выд®ляють а-частицы. Масса 
этихь частиць была измЪрена, и было пайдено, что опа совпа- 
даеть съ массой алома темя. ВеЪ а-частицы ныФють одну и ту 
36 массу и различаются только по своей начальной скорости, въ 
зависимости отъ того, выдфляются ли они семнмъ радему, эма» 
нахен, октимемт, ураномъ, торМемъ или другим какимъ-пибудь 
ралоактивнымь веществомъ. Мы, слВдовательно, имЪемъ право 
одЪлать выводь, что а-частица есть атомь гойя или, по крайней 
мВрё, стацовится таковымъ, когда она торясть ту скорость, съ 
которой она выбрасывается, и приходить въ отноеительный покой. 

Въ этому длиппому ряду опытовь въ новее время при- 
соединяется еше одинъ, благодаря которому едЪзланный нами 
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зыводь еще болфе подтверждается, Мы видЪфуи, что @частина 
обладаетъ, хотя и слабымъ, но очень характериымт, свойотвомъ 
проникать мрезъ матершо. Съ другой стороны, стекло есть во- 
щество, которое можеть быть доведепо до чрезвычайно малой 
толщины, сохрапяя снособность быть непропицаемымъ для воз- 
духа. Миъ удалось выдуть маленьшя отеклянимя окожечки, до- 
сталочно топюя дия того, чтобы пропускать а-частицы, но вмВст® 
съ твмь достаточно твердыя п плотпыя, чтобы выдержель давле- 
зе виблиняго воздуха съ одной стороны, когда съ другой ото- 
роны имфется почти помный вакуумъ. Благодаря такому присно- 
‹собленно было возможно поставить сотздующей опытъ. Нели а-ча- 
стица есть атомь гешя, то, помйыщая радюяктивноеиищество въ 
очень тоикостЪино»ь исироппцаемомъ для воздуха, но пропу- 
скающемь случн стекляпиомь сосудф, можно паблюдалть образо- 
вне геля взиь этого сосудл, хотя ни гея, ни другой газъ, въ 
обыкиовенномъ состоящи заклоченпый въ этомъ сосудЪ, ис мо- 
зиетъ изъ него выходить. Этоть онытт, быль пронзведепь педавио 
Ретерфордомъ н мною, пользуясь большимъ количеством радя, 
предоставлениымь намъ аветрекимъ правитольствомъ. Эмала- 
з4я рады, которая зыдфляетъ а-частицы и гели’, была собр 
въ чрезвычайно тонкостЬнную, по вее-таки совершенно пепроли- 
цаемую дия таза трубку, которая быха, заключена въ боле пти- 
рокйи сосудь. Черезъь пВеколько дней оказалось, ло газ во 
внлномъ сосуд содерлитгь гелНё, Было, кром% того, доказало, 
что когда гей быхъ заключен во внутренией трубкЪ, опь не 
проникалъ во вишийй сосудъ. Этоть ошыть окоичательто под- 
тверждаеть выводъ, что а-частица веть аломь гея. 


Итак, мы въ прав сл®дующимь обраломъ изобразить порвую 
стещю распада атомовъ радя;: 


© 


Тали. 


нала, 
Черт, 28, 

Ве говорить за то, что одинь аломь радюактивиаго вос 
ства при ввоемъ распадь выдфляеть одиу я-частицу. Тажь какь 
этомпый вфеъ радя равень 226, а атомпый вЪеъ гошя ревень 4, 
то, слфдовательно, атомпый вфоъ эманации, вЪроятно, разень 222, 
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Расипадт, атомопъ п перодичось  захоит,-—Тормиполомя —Олрохё лез! понлт!я о хими- 
ческом» атомф.—Различ!е между атомами злемвитовъ в химнчоскимя созхннешями.— 
Поиримёнияость химическихь методовь для рВмоны вфхоторыхи вопросовъ радфовйтив- 
воети.—Гипотозы и наглядный иродставлены,-Дза вовможныхь предетааяены о рад 
поль атомопт.-_Варывчалый характеру равпада атомовь, Закону, радоавтивптыхл, пре- 
зращенй, _Случайтост, распаде атомовъ. _Средияя продолжительноеть сущеетвотв- 
и! распадоющагоея атома, —_Зфроятиал продохжительность существования, —0 бъяспее 
жхакь, по но почему раепадьютоя атомы, —Опрехфяаню сродпой продолитеньноетя су- 
зивствоволия атоморт,—Первичиыю редовитлвиые олементы л мимолотпыя переходный 
формы. —Ридоактявиоо равпопфео.—Средиля продолжитольноеть существоваяя рам 
д.-—0бщее колячество эперми, выдьляющееся при похномъ расладв рамя. 
0. 

Вопросъи\ томъ, какъ ‚морсетъь злемептт, или атомъ элемен- 
та нэмВняться, вызваль много раасуждеши, скорЪе этимологиче- 
скаго, чфзгь изучнаго значешя. Мы теперь знаемъ опредълелно,— 
и съ этимтъ насъ познакомили впервые явлешя радоактивноетл,— 
„что изкоторые элементы превращаются, Мы знаемъ даже, канъ 
онн превращаются. Элемепть радфи, теряя одинъ атомъ теля, 
преврелцается въ эманацио, которая по своей химической приро- 
Дф паетолько отличается оть рая, насколько вообще элементы 
могутъ быть различиы. Рад веть одинъ изь членовъ семьи 
иелочио-вемельныхь металловь, тогда какъ эманащя ость таз 
наЪ семьи аргона. Различ!е, дИетвитольно, очень рЪ№зкое, 

Но тахь ип умеь оно пеожиданио, кажъ кажется па первый 
ваглядь? Вени мы расположимъ элемейты въ рядь по ихъ атом- 
пымь вЪеамъ, чт®, какь извзетно, повело въ установлению такт, 
пазываемаго перюоднческаго закона, то тотчаеъ вес выступаютъ 
удивительныя разничЧя между пепосредотвенно слдующими 
другъ за другомъ элементами. Хлоръ, кыин и аргонъ суть три 
стоящихь другЪ за другомь элемента, и между ними ить ип- 
малфитато оходотва. Въ довятн слЗдующихь друг за другомт 
иревращешяхт, черсзь хоторыя проходить атомь радя, онъ Въ 
бопьшицетвь случаевъ, хотя п по воогда, проторифваеть респадт, 
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ири которомъ выдфляетея одииъ атомъ тещя. Тяжелый остатокъ 
первоначальнаго атома, который остается посл потери одного, 
двухь, трех и т, д. атомовъ тешя, образуеть промежуточтыя 
тЬла: ради А, ради В, радш © и т. д. изь которыхъ каждый ло- 
пучается изъ предыдущаго. На основази всего этого можно было 
ожидать, что сифдуюция другь за другомъ переходиыя вещества 
по ввонмъ химическихмь свойствамъ должны быть воворшенно 
различпы другь отъ друга. Мы Находнмъ полное подтверяедене 
этой мысли, насколько она могла быть провзрена. 


Теперь, съ этой точки зрёшя мы разсмотримъ вопросъ, ното- 
рый вотрётилъ очепь много возражетИ, нмепио, вопросъ о томъ, 
что элементы и атомы дЪиотвилельно превращаются. Слово 
„атолл“ греческаго происхождешя и обозначает иЪчто недЪ- 
лимое и пераздьльное. Долгое время это попяе имо лииь 
Збогрбниое зпачеше и обовпачало наименьшое лймелилюе коли- 
чество, в не дВиетвительно наименьшую доетижимую частицу. 
Сообразно съ этимъ понят!е объ атом отпосилось къ мотафили- 
к\, а не къ физнив. Объективное зачоне понято обть аломахь 
было дашо впорвые Дальтономъ; онъ показать, что химическое 
взаимодВИотвье между двумя элементами происходнть па оспо- 
ваш опредфленныхь взеовыхь отпошешй обонхь элементовъ.. 
Если взяль вЪоовую единицу одного, то в®еъ другого иметь 
острого опредвленную величину. Иногда, вирочемъ, одии ить же 
два оломонта обравують ие одно, по иЗеколько различпыхь с0е- 
единеши. Въ этомъ случа, осли взять вз<овую единнцу одного 
элемента, то вфоа другого въ различиыхь соедипьшяхь стоять 
эъ отноше простыхь кратныхь чиселъ, чАмъ доказывается, 
что энементы соедиляются не въ спучайныхь отношешяхь, по 
атомъ па атомъ—въ опредзлепиомъ количествЪ соодииительшихь 
паевъ, которые имЪють опредъленный отпосительный вЪеъ. Эти 
хнмичесе паи опредфденнаго относптельнаго вой имоть бии- 
жайшую связь съ атомами химиков. Для выяспешя воевозмояе- 
ныхь превращет?И матерйх, которыя изучаются хищей, достаточ- 
по разоматривать каждую реаждию, кахт продесоь, происходящи 
между цвлььии атомами, м до сихъ норъ ие было пеобходимости 
прибфгать къ долямъ атома. Атомы сохраняють въ соедниошяхт 
свою индивидуальность и тождество, таюь какъь соедпиошя все- 
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тда могуть быть разложены па элемепты, изъ которыхъ онп 
образовались, Ни при одиомф изъ химическихь превращеши не 
пронеходить измЪнешя самихь атомовь, изъ которато состоять 
реагируюция вещества. Такъ какъ химичесмя превранешя до 
посл»дняго времени были самыми глубокими известными нам 
измфпетями малери, то химический аломъ до иовЪстной ете- 
нени отвфчель старому понят!о мельчайшей частицы, какая 
только существуеть. При самыхъ р®акихь химическихь иамфие- 
вяхь атомъ пе дробилея. Въ этомъ смысл поняте объ этом 
было тфено связано съ понямемъ о самомъ элементЪ. Такъ, 
напримЪрь, атомъ урана приблизительно въ 240 разь тяжелъе 
атома водорода. Атомъ урана есть паименьшая возможная ча- 
стица урана. Атомъ, въ 240 разъ болфе легки, чЗмъ уранъ, пз- 
вЪотенъ самъ по себЪ, но это уже пе есть уранъ, а водородъ. 


Открыт радоактивности не затронуло понямя объ атомЪ. 
Аломъ ращя есть мал шая! частица ращя и едивица возхъ хи- 
мичоскихь превращен, которыя опъ претеривваетъ. Но когда ра- 
ди! подвергается радюактивнымь измЬнетямь, болЪе глубокимъ, 
чЬмь в0Ъ ТЪ, которые бынхи иавЪзотпы до еихь поръ, то его 
атомъ уже ие остается атомомь рамя. Образующееся вещество 
‘пастолько отличается оть рая, иасколько вообще два тЪла мо- 
туть быть различны. Можно, при эжолави, разематривать атом 
рая, камь атомъ эманащи, соединенный съ атомомъ геля, ко- 
‘торый при расподеши ращя выдфляется въ свободпомъ соетоя- 
ши. Но необходимо яспо отдать себ отчетъ въ томъ, что здЪеь 
пе идеть рёчь о типичномъ химическомъ восдиненйг, которое, 
по желанйо, можеть быть получено пли разложено на составныя 
части. Вели бы рад быль химическимь соединешемъ гозИя, то, 
хокъ нодавно высказал это серъ Уильямъ Гоггиноь (Эш \АШию 
Вуое1и5), онъ должень бынъ бы давать спектрь геля. ВыЪето 
этого, ради даеть совершенно новый опектръ, который, хотя и об- 
перуживаеть аналогию со опектромъ бар1я—блиаимииаго химиче- 
скаго родича ращя, но вмЪетВ съ тЬмъ существенно отъ него 
отличается. Сизктрь гошя появиястся только тогда, когда раде 
распаися. Спектръ радтя не содержить ни одпой лиши гея, 

Существенное различ! можду зяементами и соединейямн, въ 
химическом, омыелЪ, заключаотся въ елздующемъ. Въ настоящее 
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время не можеть быть сомнфя вь томъ, что и ть и друмя 
пиЪють сложлое втроеше, по выдЪлеше энерми, которымъ со- 
ировождается распадеше алома элементовь на ого составныя 
части, вь миллопы разъ больше, чЪмь выдЪлеше эперёи при 
превращен хюбого химнческаго сосдинеши. Хотя это только 
вопроеь количествсиный, по эти дв величины паетолько различ- 
наго порядка, что оп проводят рЪзкую грапь между двумя 
типамн сложныхъ спетемъ: атомами и сооднпешями. Если бы 
мы захотВлн и т8 и друмя назвать однииъ п тЬуь ве имепемь, 
то это моуло бы повости нь издоравумиио. РадШ есть такой ню 
элементь, какъ друге 80. Вели рады! иметь сложный состанъ, 
то и друше элементы должин быть сложиы зь большей али 

. моньшен стенепи. Вели рай превумцазтся, то могуть превра-. 
щаться н друге эломепты. Но сложноеть ихь состава иметь 
совершелной другой характьръ, УЪмъ слолегость химичеекнхль 60- 
едипеши, и лучине веего сохранить за словами „атом л зломеитт,“ 
тоть омысть, который они имфли во временъ Дальтопа; ибть 
основатя измцять что-нибудь въ этой традищюнной цпомеикла- 
турЪ, установленлой веникими учеными, Атом химиковъ остается 
тВмь ко, чЗмь орь быль и ральше. Замьмь ие памфиять его 
азване? Если назвать его молекулой, то трудпо отличить его 
отъ химической молекулы—термииь, который, въ свою очередь 
иметь строго опред®ленное значеню, отличакицееся оть попя- 
я атома. 


Эти вопросы термиполоми ие имбють большого зиаея, по 
они отьлопили виималНе отъ экспериментальныхь фовтовъ н 
дали позодъ къ боле или мешье безцъльной критик со ето- 
роны моходыхъ работпиковъ въ областы радюактивиости. Вотъ 
ночему необходимо было затронуть этоть вонрюеъ. Кромъ того, 
дия юпой, но сильной и самостоятельной пауки о радюактивно- 
сти певыгодно было то обстоятельство, что вначая опа излага- 
лась ив самостоятельно, по въ езязн и даже, такъ оказать, поль 
залщцитою въ высшей степени отвяоченныхь и предввятыхт, тео- 
А о сущлости малерйн, СлЪдетНемъ этого было то, что изезхдо- 
ватели въ области радоаитнвиости открыто обвипялиеь въ томь, 
то опи, прежде чЬмъ устаповить факты, ирибЪгають въ келз- 
иымь и невфроятнымъ гинотезамъ, Замчеще это справедливо 
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лишь въ томъ отношеши, что мноМя фантази, которыя стре- 
мились служить опорой новой науки, не имфють ничего об- 
щаго съ пею. Что же кавастся дЪНетвительныхь фактов въ 
области радюактивиостн, то опи вначаль не выходили за пре- 
для снещельныхь лабориторЕЁ и не быни даже низвЪотны игн- 
рокой публик. 

Профеоворъ Смизтельсь (ЗИ ВеП®), далено не противникъ 
или слвиой критнкь новой науки, въ своей р®чи лредовдателя 
на вобраши химической сокщи Бритапской Ассоцаяйт въ Лей- 
стерЪ (1907 г.) говорить: 

„Производить пепр1ятное впечатлЪ не, что выводы, им®ющЮ 
весьма большое зизчее для химика, сдфианы на опытахь съ 
почти певфеомыми количеетвамн вещества. Спектральный ана- 
лизъ возвысиль химйо надь вЪеами. Однако новыя вещества, 
которыя были отирыты прин помощи этого метода, могли бить, 
по крайшей мЪрЪ, добиты въ вЪеомыхъ копичеетвахь. Въ рад1о- 
аитивности дне мы создаемь почти что „хим призраковъ“, п это 
ограничее въ колнчествЪ оопериментальнаго матерьнла ть 
связн сл, самыми сложлыми математическими выволазиг о вешо- 
слвелпой природё пли объ отсутствии вещественной природы 
матери паправиено къ тому, чтобы запутать ограмиченнаго и ие- 
дальповиднаго изолфдовалеля, дВятельность котораго до сих поръ 
была паправлена на сралнительно большя количества вещества, 
при пебольшомъ чиел\ болфе или мене грубыхь механических ь 
представлени“. 

Мы мозвомъ лозразнть ца,это, чхо химические вЪсы, бывшие тают 
долго гордостью и елазой науки, дая изелЪдователя въ области 
ращюдктивности приблизнтельно такъ ке полезны, какъ машина, 
для взвфииватя локомотивовъ была бы полезна химику. Коли- 
чество эманаци рады, которое я примбияяъ въ монхъ опытахь, 
образовалось въ нЪоколько дней при преврыцених 0,08 грамма, 
бромистаго радя, Это количество настолько мало, что оно пе 
привело бы въ дЪНетв!е самые точные вЪеы, которые когда-либо 
быни ностровны, и ТВмь не менфе даке 18 ноъ ваеъ, которые 
сидять вь чаднихь рядахт, могли певооруженпымь глазом, 
проелЪдить, кажъ это количество вещества перемщамось ззадть 
и виередъ по эконернмептальному столу, ирнводимое въ двие- 
не ничтожниымь, дуновомемъ воздуха. 


96 Химики и радактизноеть. 


Намъ говорили иногда, что нельзя притти къ опредзленнимь 
зыводамъ въ области радоактивности, прежде чФмь мы ие по- 
хучимъ достаточно малерьяла для химическаго пзслёдовая. 
Но падо епросить такого критика, пе лринимаеть лк онъ субъ- 
ективное зпакомотво съ обычными [дия {мего методами, за объ» 
ективиую яспость въ вопрось, котораго онъ въ дЪйотвительности 
не понимаеть? Методы, блатодаря которымъ мы еъ легкость рас- 
позпаемъ одну биллюцную часть милинграмма эманаци радя и 
можемъ вв точно пемЪрить, научно обоснованы въ тавой ню 
етецени, какь примзнеше любого химическаго реастива, для 
харантеристики большого или малаго количества какого угодно 
вещества. Я хочу, чтобы меня точно поняли. Учене о радю- 
актизноети было развито столько зе трудами химнковъ, какь и 
физиковъ. Тоть ттить критиковъ, который нападаеть ца то, чего 
опь не попимаетъ, настолько укоренился у пасъ среди оффицеаль- 
ныхь представителей хими, что пеобходимо высказать протеетъ 
противъ этого. Физики не нотерпли бы ничего подобнаго. Въ 
этомь лежить причина распрострапеннаго мнЪйя, что ралодх- 
тивиость есть область, которая, къ стыду химиков, разрабатыва- 
ется физиками. 


Въ мою задачу входить, по м®рЪ силь, дать вамъ общую 
картину явленШ радозктивности, но я пе имЪю въ виду де- 
таньпо описывать техпическихь подробностей возхъ опытов, 
которыми обоспованы наши взгляды па эти явхея. 

Обратите вниманю на соотпошеле между пашимт предстал 
злешемъ о радюаитивтоети и нзаЪетпыми ламъ фактами; щжед- 
отавлене это можеть быть и певрио, по во воякомЪ случаЪ въ 
пастояшое время мельзя доказать, что оно ие взрно. СлЪхова- 
тельно, мы спокоНно можемъ имъ пользоваться, пе боясь виаеть 
зъ ошибку. Если вы, на основмши созданной вами картины, 
будоте ожидаль жажихь - нибудь сиЪдстьН, то эти слЪдетвя 
должиы всегда паходиться въ воглафи съ реальными фихтами. 
Безь такой руководящей идеи или безъ обобиилощей гипотезы 
‘невозможно охватить хотя бы отдбльную область какой-нибудь 
науки. И до тъхъ поръ, пока слфдотия, выведенный нат гипотезы, 
стоять пъ’согласн еъ реальными фажтами и могутъ даже пред- 
сказывать открыте повыхь и иеизвзетлыхь нпамь явлоИ, ти- 
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потеза удовлетворяеть своему назначено, п къ ней ые надо 
предъявлять тробовашю, чтобы она была абсолютно вЪрною; 
достаточно того, что навЪетпые намъ факты совершаются такъ, 
кажъ бубфто бы гипотеза была абсолютно з®риа. Она иметь 
тогда право на существоваше, по въ каждый моментъ она доляена 
быть готова уступить мВето болфе глубокнмъ воззрёнямъ, ко- 
торыя па шагъ ближе къ абсолютной истинЪ. 

На первыхь шагахь исторй‹ нашего предмета должны были 
обсуждаться дв возможныхь гипотезы о ходё радюактивныхь 
превращеши. Мы знаомъ, что радюактивность есть свойство ало- 
мовъ, и радюантивиые элементы претерпфвають медленныя пре- 
вращешя. Но '110- при этомъ надо разумфть нодь словомъ: „леед- 
ленное“? Мознно понять это двояко. Или медленное превращение 
есть результать одновременнаго, постепеннато измвиешя вофхъ 
атомовъ радюактивнаго вещества, которые разном врно выдЗляють 
залает своей внутренней энергыг и ненрорывло превращаются 
въ повый видъ матери. Эта точка змия пе выдерживаеть кри- 
тиви и пикогда серьезно пе принималась въ пауюВ. Оь другой 
стороны, превращен1е можеть быть медленно и постеиенно только 
по отношенйо 5о всей массв вещества, по отношению же къ от- 
дЪльному атому оно можеть быть мгновенно и носить харак- 
теръ взрыва, происходящего сразу, канъ только доходить че- 
редъ до даннаго атома, 

Это единственно возможное возарЪ ие стоить въ согласие со 
воВмъ, что до сихъ поръ извфетло о ходВ постепеннато превра- 
зцешя элемептовъ и выдЪлениг а-лучей. Ращоактивное лревратце- 
1 происходить по стуненямъ, шагъ за, шагомъ, и каждый шаг 
требусть въ средпомь опредЪлепнаго времени. Что же кавастея 
отдвчьнам раепадеющагося атома, то превралцен!е его протокаетт 
совершенло момоптальто, имфеть характеръ мгнолениаго разрыва, 
благодаря которому а-частнца съ громадной скоростью выбрасы- 
вается наружу, п тЬмЪ самымъ старый атомь переходить въ но- 
вый, атомный вЪеъ котораго на, 4 едипицы мепьше. Итакъ по 
отпошенио къ отдфльлому атому рая преврацене въ атомъ 
эмапацит и атомъ гешя пронсходить мгиовенио, но отпошеню 
же къ общей масов рая преврщен!е совершается поетепеино, 
т.6. въ одипицу времени распадается опродЪленная малая доля 
общей маесы. 
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Это даеть памъ наглядпое предетавлене о распадв атомовъ, 
которое подтверждается точинми иаслЪдоващямн радоантивтости. 
оли равсматривать какой-нибудь радоактивиын элементь, на- 
примёръ, рад, въ опредфленный момеить, то изъ безчиелен- 
пыхь нолчишь атомовъ, большинетву изъ которыхъь предонре- 
дЪлено существовать сотни, тысячи Лт, только относительно: 
малое число выдфияеть а-частицы п превращается прн этомъ 
въ эманаци. Въ слЪдующую секупду чередъ распадалься дохо- 
дить до новой групиы атомовъ, и тамъ, гдВ происходить про- 
‹цесоъ, ечастицы вылетаютъ непрерывною хучею. Въ результат 
превращается только ничтожная доля всей масем, главная же 
часть рад!я, даже черезь сотни лтъ, остается непзмфиион, 06- 
ратимь теперь внимае па возиннающ!е атомы эманацш. Оци 
гораздо мене устойчивы, чёмъ аломы ращя. Изъ общаго числа 
атомовъ эманации въ кождую секуплу разлагается болбе значи- 
хельная доля, при чемъ образуются опять таки а-чаетицы н по- 
вое тЬло, котораго мы еще ие заем, 

Теперь пеобходимо познакомиться съ точными дащными, каг 
сающимися харахтера радюавтивныхь превращений и изучить 
его законы. 

Выводъ этихь законовь-—дЪло математика, поэтому мы огра- 
ничимоя общими положелжями, наъ которыхт, я приведу только 
самыя тиавныя и пе буду ири этом» пользоваться математичо- 
сиими формулами. ВЪроятность того, будеть ди аломь разла- 
талься въ данную сокупду или пбтъ, въ каждый опредвленный 
момонть ость величина неизмьниая. Она пе иметь связи ни 
съ какиии внутрениими или виЪшними причинами; ие увели- 
чивается и тАмь обстоятельствомъ, что атомъ уже сушествовань 
въ хечене болфо или мепве долгаго прекшествующаго порода 
зремони. Собымя зъ прошедшемь, назколько мы модему судить, 
не имфюоть никакого вщян!я на течешо собыШ въ будущем. 
Это елфдуеть изъ нзученшя общато математическаго зажона, ко- 
торому подчиняются воЪ случаи распада атомовъ, насколько опи 
изелёдованы. Закопъ этотъ, къ счаото, самъ по себ\ очень 
прость, но его примысвя въ частиихь снучаяхь пногка слояети, 
Я ограничусь только просхфйшими иримЗрами, которые змвсть 
съ тЬмъ ланболве важны. Химихь нмфеть дфио со многими 
типами превращелуи, которые подчипяются различнымь законам, 
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Въ пъхоторыхъ снучаяхъ скорость преврацевя пропорщональна, 
количеству превращающагося вещества, въ другихь случаяхь — 
тому же количеству, взятому въ квадрат». Для радюактивнихь 
превращети скорость ихь всегда пропорщональна количеству 
превращающагоея вещества, Такое правиле кажется очень про- 
стымъ, по я позволю себф обратить внимане пепосвященныхь 
па то обстоятельство, что количество неизмвненнаго зещества 
во время течения процесса не остается постояннымъ, а потому 
и сторость превращешя, прюпорщюнальная этому количеству, 
также непрерывпо измЪняетея и не имфеть постоянной вели- 
чицы *), Поэтому, ири помощи арнеметики и алгобры, нельзя 
рЬштить этой задачи и дяя вывода закона о радозативныхь 
превращеняхь пеобходимы, хотя бы небольшия, зная высшей 
математики. Но такь какъ я хочу избжать математики, то я 
излозжу законы въ готовомь видЪ. 

Скорость провраацешя въ каждомъ простЫииемъ случаВ рас- 
пада атомовъ пропорщюнальна количеству распадающатося ве- 
щества. Вошло въ привычку обозначать иревращающееся въ се- 
купду количество вещества символомь }, и этоть символь на- 
зывается „райоавктивной константой“. Вт завиенмости оть 
того, идетъь лн развнадъ атомовнъ быстро или медлеипо, \ можеть 
предотавлять собой большее или мельшее хробное число. Но въ 
какдый момеитъ оно выражаеть собою естественную константу, 
нозавиенмую по своей величии или въ другомъ каком-нибудь 
отнопеши отё прохилаго илы будущаго состоя вещества 
Танъ, палрим®ръ, для эмапащи ращя радоажтивная константа 


1 
500000 -ая часть 


всего паличцаго количества эманаши превращается въ одпу се- 
кунду. Даже безъ помощи математики не трудпо вычислить от- 
сюда среднюю продоннитольноеть существовал!я атомовъ рад!ю- 
активпахо вещества, т.с. выраженное въ секупдахь время, въ 
течел1е котораго среднимъ числомъ существуеть аломъ, прежде 


пмБеть велиишу —Е__, и это обозначает», что 
У 500000” 


*) Вь случа моздолного пропращешя, какъ, шитриивръ, въ случов ради» кохда 
дажо въ точешю цфлой челолвчоской жизин количество вещества по обпаруживаоть 
зазйиглаго уменьшены моду зщаземт соверпииощетося лрощосес, можпо ирепоброчь 
мохлоптымт изыфлешомь скорости прозрощеня в разсматривать ое, как постоянлую 
золитишу, каково опа п яплястел уля короткого происжутна премоли, 
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чЪмъ до него доходить чередъ распадаться. Средняя продолжи- 
тельность существовашя атома сеть просто обратная величина, 
радоактивной колотаиты: 1/ *). Гокъ, напримЪрь, средияя про- 
должительность существовая атомовъ эманыи радя = 500000 
векупдъ или 5,3 дня, 

Такь какъ радоактивиое превращеше тропорщюпаньио общему 
количеству наличпаго вещества, присутотвующаго въ даный 
момепть и остающагося ненампиригь, и такъ какъ мы, при на- 
иихъ методахъ наблюденя, измЗряемь пе абсолютное количо- 
ство вощества, но только его превращающуюся долю, то отеюда 
слздуеть, то \ имфеть весгда одну и ту же ветичииу въ тече- 
зе звеего процесса, отъ его пачана до конца. Отеюда же сл- 
дувть, что '/. — средняя иродолжительность существовашя остал- 
щихея атомовъ съ течепомъ времепи не уменьшается, ка 
можио было бы этого ожидаль. Атомы, распадаюцщеся впачалф, 
пыфють болЪе корот И бейстяилельный пермодт, существовашя, 
® распадаюдиеся подъ копець—болёе длиилый действительный 
пер1одь, чёмъ средняя продолжительность ихъ существовалия, 
Но въ каждый момептъ, если только разсматривать атомы, остаю- 
пцеся въ этоть момепть неизмВиными, средняя продолжителт- 
ность существовая сохраняеть ностояпную величину 4. 

Средняя продолжительность живии челов ка подчиняется, 
копечло, другимъ п боле сложнымъ законамъ. Опредфлеще сред- 
ней продолжитольностн жизпи для кавдаго возраста составляетъ 
практическую задачу для статистика. Но принявь во вниманю 
смертность дьтей, мозино оказать, что зуроятная продолжительноеть 
жизни ребенка при рождеши меньше, чЪмъ черезъ иЪкоторое 
время, когда опа достигает нанбольшой величины, & затвыуь съ 
зрВяымь возрастом она стамовитея опять все мепьше и мепьше. 
Въ противоположность этому, „вВроятная продолжительность еу- 
ществовашя“ радюактивиаго атома пе завиептъ отъ ого возраста; 
она слёдуеть простВИишему закону, приводящему къ ифкоторымь 
ивтереснымъ выводамъ. 


РаврЪшается хи этимъ вась вопросъ о превращеши элемен- 
т0вЪ? Вы хотите, вЪФроятпо, знать, почему опи превращаются? 


*) Насколько я экю, поняз@ о сродней прололнистолилости существовав Я ато- 
мовъ введено въ шауху Ипелисомт.. 
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Этого я ис могу вамъ сказать. Я чувствую, что въ этомь отно- 
шеи я должент быть особепио осторожнымт, такъ какъ одназжди 
мн быль едЪлань очень верьезный упрекъ однимъ критикомъ, 
когда въ своей кинг\ я высказаль ваглядь, что нопосредотвен- 
пая причина распедещя атомовъ, „позидимому, завиенть оть 
случая, т.о, состоя е атомовъ въ данный моменть ие иметь 
опролфленнаго вшяшя па состояще ихь въ послвлуюний мо- 
менть“. Пуедетавимь в06%, что ангань смерти намфчаеть, въ 
хачествЪ овоихть жертвъ, опредфленпую часть вовхъ зхивыхъ су- 
зществь па землф, пе считаясь при этомь съ ихъ возраетомъ, 
пе припимая ничего въ разочеть, кромЪ общаго чнела жертву, 
и выхватывая одиого здфеь, другого тамъ, безъ всякой системы, 
тоиько чтобы отобрать нужное ему число; нри такихь условяхь 
средняя продолжительность нашей жизни была бы подобна иро- 
доллеительноети существовая радюантивныхь атомовъ. Воть 
это соботвенио я и имфль въ виду, утверждая, что „течеше рас- 
пада атомовт, повидимому, зависить отъ случая“. 

Конечно, иевольшо возпикаетъ вопросъ, почему ныЪеть м ето 
этоРЪ пеобычайный законь? Но на это еще нЪть никакого отв та. 
Это вес еще остается „причиной вевхь иризиить“. Раснадь ато- 
мов есть ипесомиВнно первая причина радтоактивноетн. Этоть 
выводъ не умаляется тЬмъ, что мы до сихъ порь пе знаемь, 
почему распадаются атомы. Обсужденю подвергалиеь по разъ 
всевозможныя гипотезы, Большинство изъ сдфлаппыхъ пред- 
положен не только не лаетъ рышешя вопроса: „почему“, но 
дазне п ие считается съ вопросомъ: „како“. Поэтому и пе буду 
излагать нхъ. Какъ бы то пи было, заколъ радюактивныхь пре- 
вращен! иокалываеть съ очевидиостью, что предшествующая 
исторля атома не вщяеть па вфроятность его распада въ буду- 
щемъ. Это есть важный фезультать, но опь оставляегь осповной 
вопрось исразрмаенпымъ. 


Существуеть еще другой способъ выфежаль закону, радоактив- 
ности. Можно оказал, что когда время нарастать въ аризмети- 
ческой прогресепь количество перазложившахося вещества убы- 
ваеть въ геометрической прогросын. Предноложымиь, что въ 4 
которое чиело т секундь превращается половина веего налич- 
наго количества вещества, а другая половина остается ноизм\н- 


102 Помодъ превращешя половины веего количостиа. 


ной, въ сл\дующиЕ неродъ тсевундь измёняется половина остатка, 
Т.е. четверть исходнато количества, а другая четверть остается 
пензмфинной. Такимъ образомъ за время-—2т пеходнов количе- 
ство уменьшается па ь п вообще въ каков-пибудь время №, сдь 
М любое цфлое пли дробцое число, количество нензмВиешаго 
т 
Ра 
соотношеше существуеть между времелемъ т, потробнымъ для 
преврыценя половины всего кохичества, и между сродией про- 
должитоньноетью существовая \. Между тою и другою вели- 
миной, дВИиствительно, существуеть опредЪленное соотнотген1, 
ибо /) веогда равно 1,451. А зь течеше времепи, равтимю средней 
продолжительности существования втомовъ (1), количество ири- 
сутствующаго вещества уменьшается до \/. = 0,368 своей перво- 
начальной величины. 


вещества убываеть на Остается теперь только указать, какое 


Вов эти фазсуждея сами по себ% ис имЪли бы для цасъ 
большого интереса, если бы они не давали возмояитости опред%- 
чить среднюю продолэжительность сушествовашя рад1оактивныхь 
энементовъ. При номощи выведепиыхь нами величить мы мо- 
жемъ найти <редпюю продолжнтельность существовиия ие только 
переходиыхъ тЬиъ, какь эмапащя, которыя иэмЪицяютея на- 
столько скоро, что мы можомь въ хочет изеволькихь диой или 
недёль, дождаться ихъ полиаго превращешя, но даже и Дия 
первичныхъ радюаитививхь эломептовь, изъ которыхъ нкото- 
рые имфють средяюю 'продолжняельносхь существовавя въ ты 
сячи мнллюновъ дать. Средпяя продолжительноеть существови- 
шя ращоактивнаго элемепта ость одилъ изъ важиЪйшихь его 
призпаковъ, — ословная, природная константа. Такъ кажь наша 
воботвенния продолжительность жизии весьма огранзечена, то опа, 
хопечпо, онльшо вщяеть ка лочку зря, еъ которой мы раз- 
матриваемъ различныя радюактивныя тВла. Нели средияя про- 
должиительность существовашя элемснта, кокъ, паприм. эмапациг 
фадфя, длитея лишь иФоколько дней, то мы смотримь на, такое 
тЬхо, кань на мимолетную переходную форму. Если же она, какъ 
у рамя, длитоя ифоколько тысячъ иЪтъ, то мы оклоины ралема- 
тривать такое велцоство, какь постолиный, первичный редтоадееия- 
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ный элемепть, Хотя и нельзя провести рёзной границы, однако 
удобно раздлять рамоактивныя тВла на два класса, включивъ 
вт, одниь изъ инхь таме элементы, дия которихь средняя про- 
должительность существовал коротка по сравнению съ пашей 
жизнью, и относя къ другому плассу таве, дя которыхъ она 
очень длинна. 

“Методы, которые примфляюжя для опредълешя величипы 
этихь важпыхь константь для двухъ намфченныхь намн гяас- 
совъ, конечно, совершюнно различиы. Въ первомть случа® до- 
сталочио нопосредственнаго наблюдешя. Если, напримръ, мы 
измВримъ педевю актизыости опредфленцаго количества эма- 
пмыйи рады, то мы найдемъ, что опа цадаетъ въ геометрической 
прогревёи, умепьшаясь до половины начальной воличнны въ 
8,7 днен. Средняя продолжинтельность существоватя эманацит 
будетъ въ 1,45 разъ больше (см. стр. 102), т.е. будеть равпа 
5,3 дня. Но когда мы имфемъ дЪло съ пещеетвомъ, въ котором 
ежегодно превращается одпа тысячная или доке одна тысяча 
миляонпая доля, то непосредственное паблюдеше дасть весьма 
маю. Спрашиваотся, камъ мы должны поступать в этомъ 
хлуча В? 

Разберемъ сначала случан урана м радя. Мы можемъ опре- 
длнть, во сколько разъ рад болёе сильпо радюактивенъ, чёмь 
уранъ. Въ даптомъ примВрв мы съ досталючной точноетью мо- 
зжемъ узнать отпослтельное число в-частиць, которыя вт, одно 
и тоже время выбрасываются равпыми количествами урана и ра- 
дя. Отцошете это приблизительно равно 1:1.000,000 (осли имЪЕЬ 
въ виду только первое превращее рад1я). Такъ какъ весьма, 
вЪъроятно, что ири распад каждого атомы выдфляетоя только 
одна а-частнца, то отсюда мы можемъ заключить, что урмть рао- 
падается въ 1.000.000 разъ медленнВе, чёмъ рад, ин средняя 
продолжительноеть существовашя атомовъ урана въ 1.000.000 разъ 
больше той же велнчниы дия радёт. СлЬдовательно, если эта, 
конотанта извВетиа для ращя, то можно приблизительно учесть 
ее и для урана, хотя она п предотавляеть перодь въ изекольно 
тысячъ милоновъ лЪть. 


Существуеть очень питерееный общий законь, о которомъ я 
вкратиЪ уже упомнналь и который я попыталось изложить 10- 
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дробнЪе, пользулеь анзяомей. На основаниг этого закопа мо- 
гуть быть точно опредЪлены средшя продоляительноети вуте- 
ствовашя раоактивныхь элементовь второго класса, т.е, такихь, 
которые существуютъ долго ло сравиеппо еъ имаей вобезвениой 
звизнью. Есин навфотна средняя продомвительность сущеетвова- 
мя для одного члепа въ ряду слвдуютщихь другь за другомъ 
превращений), то для другихъ членовь эти константы могутъ быть 
вычислены, пользуясь пфхоторыми данпими, опредвлеше кото- 
рыхъ, вообще говоря, вполнВ возможно. Я значительно облогчу 
свою задачу, еслн я попытаюсь дать вамЪ поняте о сути дзла па 
чаетномь иримёрз ращя и перваго продукта его распада--эма- 
лацит. 

Я уже упомянуль о томъ фактЪ, что, велфдете восьма 
быстраго распада эмапациь ея количество не возрастаоть не- 
прерывио, но достигаеть усло! равиовЪен но отноненио къ 
радню, изъ котораго опа получается. Ву соетомни раваозЪия 
почезновемо эманалйи уразновфшивастся повымъ ея образола- 
зем. Такое состояше ровновВая извЪетио подъ именемъ 2ад- 
активнаго равновтойя. Это поияше пастонько вазкио, что наче“ 
я его нельзя перооц®нить. Многя задачи, при ограпичелной 
продолжительности, нашей живи, кажутся совершение иеразуув- 
шимыми, ибо лхъ иепосредетвениое разувшене ‘потробовано бы 
тавихь колоссальныхъ нерюдовь времени, что пали собетйенная 
жизнь передъ пими показалась бы одинмь мриовеньемт. Такого 
рода задачи могуть быть разувшены правильнымь примфнсе- 
щемь принципа радоактизиаго равновон. Посл этихь мред- 
варительыхь замбчмий, я постараюсь изложить вамь общую 
идею н разобрать частный ирям®рь примфиешя этого закона, 
змуюаго такое большое и обиее зналете, 

Если, есть радюактивная копстаита радия, т.е. доля веего 
колнчества. рая, преврашающаяея въ одпу секуиду, а № общее 
чисно пирисутотвующихь иломовь рашя, то М выражаеть собой 
число атомовь радя, распадающихея вь каждую оекуцду и про- 
врацающихся въ эманоцно. СлЪдоватеньно, чнело аломовь эма- 
паци, образующихся вт сокупду, ревно таке №. Вю случа 
равновЪя чнело образующихея и ночезающихь атомовь эмана- 
щи равно. Вели радоажтивная константа эманации равиа №, 
& число эломовъ эмалащи въ моменть равновъая равцо *, то 
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число атомовь эмапаци, исчезающих въ одну секуиду равно ›, 
Отсюда мы имЪемъ: 


Этоть законъ, —одпиъ изъ самыхъ а въ учеши о рад!ю- 
активности, —говоритъ намъ, что зъ  средетвенно сл 
дующихь другь за другомъ  превращешяхть, пзъ которыхь второе 
пронсходнть скорЪе, чёмь первое, боле скоро преврацающися 
элементь пакопляется въ такомъ количеств, пока не достигнуто 
опред\леннаго отношешя въ количеству неходнаго вещества, и 
это отношене обратно пропорщюонально отнощеню радТовдтив- 
пыхь константь пли прямо пропоршонально отношен!ю еред- 
цихь продомиинтельноетей существования. 

>, опредфляется пепосредотвеннымь отытомъ. Шли теперь 


* . : . 
пайти № т-®. отношеие чнола атомовъ эмапапут и радя въ 


моменть равновфая, то можиго пайти отсюда }, — радюактивную 
константу рады, а такие 1], —оредшою продолжительноеть ву- 
ществовашя рая. Эго весьма важный результать: мы получаем 
возможность опредълить среднюю продолжительноеть существова- 
в1я рад и скорость его превращелия, а таке сдЪлаль много хру- 
тнхь важпыхь вызодовъ. Для тЪла, которое превратцается етоль 
медленно, какь рад, секунда неудобпа зъ качеств едилицы 
времени, и пучше принять за единицу времеци-годъ. Тогда 
константа, которую мы опредфляемь, выражаеть собой долю п- 
бого количества рашя, превралцеющаяея въ одинь годь. Вели» 


ыы В : : 
чину мо отпонюше чиена атомовъ эманадщи п ращя въ моментъ 


равновъея моло найти при помощи обычных» физико-хими- 
ческихь премовт, сели только можно измфрить абеолютный 
объемъ эманащи, стоящей вт, равновзош съ опредфбленньсмъ 
количествомь ращя. Выше уже было упомянуто (отр. 72), 
что этоть объемт, быть виервые изв рень сэзромъ Унльямомъ 
Рамсаемь п мною въ 1904 г. Абеолютиый объемь эмалащи весьма 
малъ, по онъ еще поддаехся измфреню. Изь машихь оннтовь 
мы заключили, что въ одишъ годь преврощиется приблизительжо 
Зрашю ЧАСТЬ роды, такь что средняя нродолжеительтость существо- 
вашя рая равна 2150 годамь. В виду необычайто малаго 
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объема эмапали методъ, примвненный нами, ие очень точень 
и приводить въ результолЪ къ черезчуръ малой величип, тахъ 
какь объемъ эманацт легко можно принять слишкомъ боль- 
шимъ, благодаря присутетвцо олфдовъ постороппихъ газовъ. 

По мёр% развитя вопроса о радоавтивности были выработани 
друг, хотя н пе столь прямые, по боле точные методы. Проф. Рэ- 
терфордъ, сопостававъ недавно большое чнело разхичинхь дат 
ныхь, собранныхь частью имъ‘самимъ, частью другими изол%- 
дователямя, пришель къ заключено, что средняя продолжительь- 
ность существовашя радя равна 2550 годамъ. Мы и примемъ 
эту величину, какъ нанболфе взроятпую. Это число, моэжетъ-быть, 
впоелфдетв т ифеколько изыфинтоя подъ вмяшемъ повахо фажтут- 
ческаго матерьяла, но мало вФроятио, чтобы оно заключало въ 
евб круппую ошнбку. Итакъ, средняя продолэнительноеть (еред- 
и неродъ) существовашя ращя въ пред\флахъ иобольшой опгибжит 
можеть быть припята разною 2500 годамъ. 

Зпаше этой важной констаиты дасть памгь зозмоэвиость вы- 
числить, какое количество энорги выдфляеть рад въ лочене 
полнаго своего превраненя, т.0. въ течеше изекольнлхь ты- 
сячь лёть. Мы внд®ли (стр. ат), что 0,065 грамма чнетаго рая 
выдфляеть въ чаеъ приблизительно 6 каморШ. Годъ имфеть 
8760 часовь, слдовалельно, 0,065 грамма рищя въ годъ выд%- 
лять приблизительно 50.000 калории. За годъ ипревражаотся 
ода м Доля всего рая, а потому при поипомт, превратцеши 
0.085 грамма выдВинтся пе менЪе 125.000.000 калор Ш. 

Энергия, выдьхяомая при превращение радёт, приблизительно 
въ миллюнь разъ больше той, которая выдляется равиыкь в\- 
сомъ любого вещества, претерифвающаго любое химическое пре- 
врадене, извфетное до открымя радюавтивности. При сжигати, 
9.085 грамма каменнаго угля мы получаемъ, паиримёрь, только 
500 калорй. Неудивительно поэтому, что объяснеи!е существо- 
зашя пеограниченныхь запасовъ эпергит, развизаемой возд въ 
зровомъ простролотвВ, было трудной задачен для физика, ибо 
не было извЗетно пи одного болЗе энергичиато процесса, чВмъ 
горЪе камецниаго угля. 


ГЛАВА ВОСЬМАЯ. 


Чёзшь объясияотся, что радМ вообщо още находится пъ природ? — Матерциское ве- 
щостно радит.— Поетолнегпо отпомошй между количествахи урана и ради во вебхъ 
зимералажь.-—Средилл продолжительжост, существовиия ураиа.-Отпомеше урана кь 
радио. — Ашьыомя ет Глазгововимть водолроводомь. — Возрасть ураловсй емодил.— 
Радювктивлость урала. Урал, Х.—Урать по есть вопосрелегенное матерпяекое 
вещество рамя. — Позрастав!е количестие рада на счет, урона, —Прохсжуточныя формы 
еъ клиинимь леродомь существовая я, — Непосродотвенное матерпиское дещестио ра- 
дя. Веролнць форм» раввин атоморъ. 


Одна наъ натихъ главиыхь дальнЪйнигхь задочъ будетъ за- 
ключаться въ томъ, чтобы подробно прослфдить весь ходъ рас- 
пада атомовъ радоавтивныхь элементовъ. Уже одна только мысль 
о существоват элемептовъ, которые способны произвольно пре- 
врацаться, приводить къ такимъ, повидимому, вепреодопимымъ 
затруднешямь, что продотавляется нитереспымь разобраться въ 
воиросф, почему эти затрудневшя возднкають н каюъ съ зшиги 
справится? Въ сегодияшией лекши мы ограничимся раземотрЪ- 
шемь одного изь такнхъ вопросовъ, нодъ которымтъ, в®роятно, 
мнот!е изъ васъ уже задумалноь. 

Пели рад! измФняется со скоростью приблизительно одной 
тысячной доли паличнаго количества въ годъ, то чёмъ объ- 
ленястся, что онъ въ пастоящее время вообще находится еще въ 
природё? Диже въ начал исторических» зремень должно было 
бы существовать во много разъ больше рады, чЪмъ топерь, если 
скорость разложешя его за этоть лемодъ времени не измЪит- 
лась; а за сотпи тысячъ лЪть долянно было бы существовать въ 
тысячи милоновъ разъ больше рады, чфыъ теперь, селн рас- 
падь его совершалея все это время съ одннаковой скоростью. 
сли би весь мЦуь порвопачально состоялъ изь одного ражя, то 
въ течеше времени, короткаго по сразменно во времепемъ сушю- 
ствовашя земли, ничего пе осталось бт бомьтие отъ рашя п во 
зсякомъ случаЪ ие осталось, бы столько, сколько ого находитея 
зъ настоящее время. ВагляцемЪ темерь въ будупее вмФото того, 
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чтобы смотрЗть въ прошлое; вели бы мы сохранилн этл пв- 
олько миллиграммовь брохшетаго радя въ вЪриоур мфетВ и 
могли бы спова постить землю черезъ 25 тысячь яЪть, то мы 
нашли бы меньше, чЪУгь одну тысячную долю оставлепиаго 
пазит радя, Меднециый расцадь атомовъ едЪхалъ бы свое дфхо 
‚и превратило бы ращи въ перадоактивные элемелты, которые 
изъ него образуются. 

Этоть затруднительный и повидимому неразрёшимый вопрос 
можеть быть выяенень непосредственно п зесьма удовлетвори- 
тельпо на основании творит раслада атомовъ. Онъ слузвить хоро- 
инигь ирпоеВромгь того, как творя, если опа оправдываеть свое Нал 
зпачеше, можеть предсказать будущя открыя и объяевнить из- 
вфетные намь явлешя. 

Аналойя ст, фактами, которые уже разеуотрВиы пами раньше, 
поможеть найти разрфшене поставленпаго выше поирова. В5 
зманеци радя ми изучнии ло, которов измфпяется таюь скоро, 
что по петечеши ‘одиого мфеяца по остастея ничего оть перво- 
начального количества, Ч&мъ же объяеняется, что вообще эма- 
нашя еще сумоствуеть? Отвёть на это даеть тоть факть, что 
она тажъ же скоро образуется вновь, какъ и нечезаеть. По амало- 
ты съ этихь мм въ праз® спросить себя, це имфеть ли мёото 
хакое-пибудь иовое образовышо рая, которое уравиновиниваеть 
дВНотвго эго раепадаь и поддерживаеть постояцпымь его вколи- 
чество въ доме пероды вромени? Раде есть леносрействениое 
материиекое вещество эмападиг. Ошь самъ памфияется во мпого 
сотель тысячъ разъ медяенифе, чЪмт, продукть его превращения, 
и нотому именио онть ноддержживаеть количество вушествующей вь 
природв эмалециг въ течеше времени, хоторов такие въ сотпи 
тысячь разъ дольше, чвмъ продолжительлость существовашя ва- 
мой эмапаця. Существусть ли и для радёя маторинекое вощество? 
Существуеть ли другой элементь, ноторый овонмь раснадомь съ 
тою же скоростью обралусть раду, съ какою этоть послдтий 
ночезаеть? 


Вагляните на эти 80 миллиграмовь радёя св точки зрЫШя ихъ 
истор. Благодаря колоссальной работ и громадлому тории, 
это ничтожное количество ря хобыто изъ многнхь цеитиеровъ 
урановой смолки. Предиоложите, что по окончанйт этой опера 
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щи остатокъ минераловъ, послЪ выдВлетшя рад!я, сохраняется въ 
зЪрномь мЪот®. Еели мы изелВдуомь выдЪленный запасъ радя 
черезъ 25 тысячъ лВтъ, то не найдемь оть него пикакого слЪда, 
по, можетъ-быть, минераль, изъ котораго онъ быль получен, за 
это время образуеть новый запась радя? По твои мы этого и 
долэним ожидаль. 

Таково было одпо изъ предеказаяй!, которов было одЪлано 
5 лЬть тому назадъ на оспованит теорш раснада атомовъ. Въ 
пов Нтиее время оно было подтверждено опытомъ. Задолго до того 
времени, когда, стали извФотны данныя, позволивиця точно учееть 
среднюю ипродолжительность существовашя радя, уже зпали, 
что рада, который на первый взглядъ кажется постояннымъ и 
первичпымь радюактивнымъ зломентомь, нзмняется настолько 
быстро, что если бы пе сушестповало процессов, образующих 
новыя количества радя взамфиь раенадающегося, то ради па 
могь бы вохрапитьея до сегодняшияго дня, 

Такимъ образомъ быль поставлень вопрост о томъ, какой 
элемепть есть материнское вещество радёя? Мы уже разсмотр$ли 
обе принцииы, которые позволили сдрлаль вывод, что хе 
есть одипь изтъь коненныхь продуктовь радюавтивныхь превра- 
щен. Конечные продукты превралцег должны паходнться 
выЪеть съ рад1озктивными элементами, лаЪ которыхъ опы обра- 
зуются въ минералахь. НЪчто подобное справедливо и для мате- 
риненаго вещества, радуя, только здвеь вопросъь проще. Материн- 
ское вощество рашя должно находиться змвст® съ ращемь во 
въ минералахъ, содернащихь радш!. Явпо, кром$ того, что вели 
это объясноне справедливо, то матерпнокое вещество рад1я долж. 
но изм№ияться гораздо медленифо, ч$мз, самъ рад, ипаче мы 
пришли бы къ необходимости прниять новое материнское ве- 
щество 11 для этого лерваго материлекаго вещества и т. д. безъ 
хонца, Основное матернниекое вещество рая доляуто изм няться 
зь высшей степени медленно, чтобы можно было объяснить по- 
‹тоянпое образоваше рая въ точеше цфлыхь теологическихь 
эпохъ. 


Мы узке зивемт, заопь, который товоритъ (стр. 105), хто вели 

м Е 
два ирезра оносредетвенио слФдуютъ другь за другомъ и 
второе изь нихъ протекаеть быстро, чВмъ первое, то второе тВло 
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накоиляется только до тЪхь порь, пока не получитея опре- 
дВленпаго отношешя къ количеству маториискаго вещества, и 
это отношеше обратно пропорщенияьно скоростямь превращешя 
или ирямо пропортонально ередиимь продолжинтельностямь еу- 
ществовашя. Мы воспользуемся этимъ закономь. Материнокое 
вещество пронпаводнтъ ради. Слёдовательно, количество радя въ 
минералахь доллию стоять въ опредвлениомь отношении къ ко- 
лическву материиокаго вещества, к это отиошеше должно быть 
равпо отношешю среднихъ продолжительностей существования 
ращя и его материнскаго вещества. Количество гея, которое 
нахопияется вт, какомъ-пибудь минерал, съ течешемъ времени 
становится все больше и больше, вели только гелЁ не можеть 
улоталь; пельзя ожеидалу, опредлениаго отнолешя между радемъ 
и темямь. Илаче оботоить дёло съ радемь и его материпекимь 
веществомъ; туть, кадуь я сказилъ, должюто существовать опредф- 
леппос отпонеще, незавненмое оть возраста изслдуемаго мино- 
рана. Такь накъь первоначальное маторииеное вещество радя 
доллито измфняться въ высшей стопени модлешию, чтобы пережить 
прошлыя теологичесяя эпохи, то его должно содержаться всегда 
большое количество въ мипоралв. Мапротлвь, ради изм»пяетея 
весьма быстро по сравпешю сь продолжительноетью геологнчо- 
скихь эпожь, и дотому его всегда можеть паходиться зппиь очень 
малое количество. 

Между этимь манымъ количествомь ращя н большимь ко- 
личествомь ого материнокало вещества домино существовать 
отношеню, равнов отношению средниха, продозевительностей суще- 
ствовая обоихъ тёлъ. 


Узже того систематическато изелвдовашя мипереловъ, блатго- 
даря которому Кюри открыла, ради, было досталочио, чтобы опуе- 
дёленио указать па вфроятиость, что урань веть материнское 
вещество ражя. Уранъ, какь мы змасмь это, быль первымъ эле- 
ментом», дня которого было открыто свойство радюактивиости, и 
его свойство во много миллюповь разъ слабЪе, чЬмъ алинтв- 
поесть рая. Таюъ как’ радоактивиость зазиенти тольжо оть 
тЬхь атомозъ, которые действительно распадаются, то сели 
сравнить урепь еъ рашемъ, приходимь къ выводу, что урань 
дояжень распадалься во много миноповъ разъ медленифе, чумь 
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радш. Поэтому, если урать образусть рад, то количество ура- 
на въ мипералахь должно быть во много миляюновъ разъ боль- 
ше, чВмъ количество ращя. Нысяно это и наблюдала Кюри для 
мивераловъ, изъ которыхь опа добывала ради. Такого рода на- 
блюден!о съ самаго начала съ большой вЪроятностью указы- 
вало на то, что уранъ есть малеринокое вещество радя. 

Доказательство это, ла хоторов въ пастоящее время онира- 
отоя наши вагляды, имВетъ характеръ коевеннаго, по опо вполи® 
убъдительно. Мы обязаны ему тщательнымт работазгь Мажъ Коя, 
Струтта и Больтвуда © Соу, Были, Вохоо@), которыми была 
установлена гонотическая связь между ураномь и радемъ- 
Они опредьлили отнонен межлу колнчествами урапа ин рамя 
на большомъ числ минераловъ. Оказалось, что для каждаго изъ, 
нзелфдованныхъ мипераловъ, содержавшихь уранъ, существуетть 
несомпЗиная пропорцюлальноеть между количествами урана и 
радя. Опредьленемь коэффищепта этой пропорщенальности мы 
обязаны Рэтерфорду нм Больтвуду. бил имали, что на ъаждую 
часть рая всегда приходится три миллона частей урама. Еели 
пЪть инкакихь неизвзетпыхь намъ факторовъ, то это число по- 
посредетвенио равио отпошешю сродпихъ продолэжнтельностей 
существовитя обоихь злемелтовъ. Дхя радя, какь мы видфии 
выше, средпяя продолжинтельность сущеетвоватя равна 2500 го- 
дамъ. Олфдовательно, дия урана она равна 7.500.000.000 лЪтъ. 
Этоть громадный неродь не есть неключительно теоретически 
зычисленпая величнна;: я получилъ тотъ же результату прямымъ 
опытомъ, на основал!и пабнюденй скорости образовашя гойя 
изъ урана, 


Гораздо легче будеть уяснить себЪ епожныя соотиошезя ме- 
эжду ураномь н радемъ, оели попытаться найти болЪе или мо- 
нЪе близкую аналогию. Для иллюстращн возьмемъ сислему водо- 
провода, слебжающую водой наюъ городъ (Глазго) и предио- 
ложимь, что водопроводъ предоставиенъ въ паше подное раепо- 
ряжеше. Какъ вы знаете, мы получаемь воду изъ Локъ Кэтринъ 
при помощи промежуточмаго резервуара въ Мильнгеви. Отрф- 
жемъ прежде веего Локь Кэтриаъ оть всякаго притока езвжей 
воды и оть воякнхь выводныхь протоковъ, в® неключенемъ 
трубы, ведущей въ резервуаръ въ Мильнгови. Позаботимоя также 
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о томь, чтобы в% этоть резервуар пе поступала вода пначо, 
какъ изъ Локъ Кэтрипь, и чтобы не вытекала пижуда, кромЪ 
канъ въ Глазго. Дал%е, мы спабдимь нашихъ ипязнеровъ ин- 
струкщей, чтобы въ каждый часъ доставлялось въ Мильигави 
изъ Лохъ Катринъ 7500-миялюниая часть всего запаса въ Локъ 
Кэтринъ, алзь Мильпгеви--въ Глазго каждый часъ 2500-ая часть 
всего запаса въ Мильптови. Еели затбиъ мы выЪето часа позьмемь 
за едпнниу времени годъ, то колнчоство воды въ Локъ Кэтрин 
лаобразить намъ количество урана, а количество зоды въ Мильи- 
тэви— количество радёя. Для краскости я буду пазывать Локъ 
Кэтрииъ иеточинкомъ, а Мильнгеви-—резервуаромь. 

Предположимт» спачала, что тыиа система дФиствовала до- 
отаточпо дялнный промежутокь времени, нбо таково именно со- 
отояще, въ которомъ мы находим змФогв урзиъ и рад въ 
ириродныхь минералах, патримЪрь, 3 куск\ урановой смолки, 
читая конечно, года вмВсто часовъ. Сироснмь вобя топерь, въ 
какомъ отпошеши будеть стоять количество воды въ иоточинк» 
кь количеству ея въ розорвуар®, т.е. количество урана въ колн- 
честву рад!я? 

Количеетво воды, лоступающее въ розервуарт, совершено пе 
зависнть отт, того количества, которое тамь уже паходится, тогда 
кокъ количество, которое вытекаеть нат, резервуара, пропорщюотаить- 
по водержащемуся въ немъ запасу. очно тактаки; количество 
ралИя, образующееся изт, урапа, совертпенио ие залитенть оть па- 
личпаго запаса радя, тогда кахъ количество радёт, которов под- 
зергастся распаду, всецфло зависить оть иаличинаго запаса и 
ему пропортиопально. На прим®рЪ пашого водопровода мы пай- 
домь, что всегда въ иеточннкЪ, въ три милеЦона разу, большие 
зоды, чфмь въ резервуар, тахтъ какъь только при этихь уело- 
яхъ притоку въ розеувуарт, равецт, оттоку изъ него, т.-6 обра- 
зовате поваго родыт равно исчезновение старахо. Представьте 
<ебЪ, напримфръ, что въ резервуярЪ находилось бы двойпое ко- 
личество воды протилъ ухазатпого въише; тогда изъ пего вылн- 
валось бы вдвое больше, чумь вливастся и изаиилеть быстро 
исчезъ бы. Или, наобороть, предноложимь, что въ резервуар 
была бы только половина тото же количества, тогда вливалось 
бы вдвое больше того, сколько выливается, и запасъ поетенонно 
зозрасталъ бы. И въ томъ п въ друтомь случаВ ву, резервуар 
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зъ кониф-комиовь оказалось бы указанное выше, опродЪлел нов 
количество воды, Тогда притокь и отгокъ одфлалиеь бы рав- 
пыми и пе иаступило бы нивакихь дальпьйшихь измфнени, 
пока це изсяклл бы источниеь и резервуаръ. 

Перарвемь теперь соединеше между Локь Кэтринъ и Мильн- 
тави, чтб означаеть то ве сомое, что отдФлнть радиЁ отъ урана 
вр урановой вмодкВ. Понятно, что теперь резервуарь можеть 
доставлять воду гораздо боле короткое время, тм раньше, я 
вообще иеточникъ и резервуаръ, вмЗотЪ взятые, будуть сущеетво- 
зать вь три милопа разъ дольше, ч№мь резервуаръ одииъ, 
Этоть ради, лелимщий у насъ на столь, распадается на половину 
приблизительно черезъ 1750 яётъ. Поли же онъ осталея бы въ 
минерал вмот8 со свонуъ материнскимъ веществомъ—ураномъ, 
то количество ращя въ минерал упало бы па половину ие 
рапьлие, хокъ по цеточеши 5.000.000.000 лЪтъ. 

Съ оговорками, подобно одёханнымъ иЪфвогда профессоромь 
Тетомъ, мы можомь сказать, что вели дфиствующия въ наетоя- 
щее время причины, непрерывио дзйотвовали и въ ипрошед- 
шемь и сели памь навфотлы 06% дФиотвовавиия причин, 10 35 
этомъ кускь урановой смолии 5.000.000.000 дЬтъ тому пазадъ 
должцо было быть приблизительно вдвое больше урана п ра: 
Ия, чВыъ сегодня вечеромь, Но такь какь въ этой ураповой 
смолк» болбе 50), урана, о невозможно допустить, чтобы она въ 
современцой намъ форм могла существовать болЪе 5.000.000.000 
лЬтъ. Даже и съ тоологической точкн зря это очень длинный 
променутокъь времени, — пожалуй пастолько длипный, чло не 
иметь смысла углублять наши изолВдоваюя дальлие этой о- 
дой старины. 

Воть отвЪтЪ па, поставлениый лами лопроет» о сохранен и ращя 
въ природ%. Даже селы оставить въ сторон» возмознноеть сущез 
отвовашя въ природЪ совершенио пепзв%етныхт, намъ процессовъ, 
пополпяющихь запасъ урана, —домне п без этого ие предетавляетъ 
инкакой трудности объяенить сохранен!е раша въ течеше проме- 
экутка времешт, который так не зеликь, или даже больше, чёмь 
перодь существоватя земин въ совремепномъ памт состоянии. 

Теперь памъ больше не нужиа пала энапо[я съ водопрово- 
домъ, впослбдетьт мы снова вернемся къ ней и воспользуемся 
<ю, а теперь леройдемь къ другой сторонф вопроса. 
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Равомотримъ подробно вопросъь о радюаичивноегк самаго 
урана и о характер® ея по твори распада атомозь. Ураль и его 
соединевя въ пормальномъь состоящи выдъляють какъ 4-, таль 
и Рлучи. Но казъ и во воёхъ другнхь случаяхь, изучалиеь 
тлавнымь образомъ }-пучи, такъ какь опн оказывають ивибол\е 
сильное дЪйетв!е на фотографическую пластинку и маиболве 
легко проннкають сквозь вещества. Сэръ Унльямь Нрукоъ такь 
зие, какъ и Беккерель, ноптелъ, что при помощи опредфлептыхь 
химическихь пропессовъ можно отдзлить оть урана повое ве- 
зцество, которому опъ далъ назвате урана Х и которое иро- 
изводить воЪ фотографичесвя дЪИотвЕя самаго урана. Посл вы- 
дълен!я урана Х, сам урать уже ие дЪйствуеть но фотогра- 
фическую пластинку. Поэтому Крукоъ предположить, что радуо- 
активпость урана вообще зависить оть присутетыя этого по- 
сторонняго вешества, названнаго имъ урапомь Х, и что чи- 
сотый урант, не радюактивенъ. Я повториль эти опыты и нашелт,, 
что только В-лучи урапа принадлежать урану Х. Но урал, 
свободный отъ урама-Х, продолжаеть выдфляль пормальное ко- 
личество а-пучей. Делъе было найдено что В-лучн урана Х 
ослабъвахть въ геометрической прогрессшт съ течет юмь времени, 
тогда какь уралъ, освобожденный оть ураиа-Х, спачиха ие 
даеть В-лучей, но постепенно возстаповияеть внониз свою 
опособность испускоть нхь. Очевидно, что ураль образует 
уранъ-Х такимъ эже образомъ, какъ радш образусть эмапацию. 
Активность урана Х посл отдлешя ого оть урана обнаруживается 
ислускащемт В- лучей; опа падаеть съ течешемъ времени въ 
теометрической прогресын н умепьшается ма половину началь- 
ной величины въ 22 дня. Средпяя продолжительпость существо- 
зашя урана-Х равна, слВдовательно, приблизительно 32 днямъ 
(22 Ж 1.45 = 82). Этоть результеть по теорёя расиада атомовъ мо- 
зжеть быть выреженъ въ оду простой схемЪ: 


©-© 
а 


по дуть. 39 дя. 
Черь, 26. 


= зи 


Такъ канъ атомный вЪоъ урана разенъ приблизительно 288, 
и скорость обравовая гея изъ урана указываеть ма то, что- 
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только одимъ атомъ гощя выдфляетея атомомъ урана, 19 атом- 
ный вЪсъ уранн-Х долженъ быть равенъ 284. 

Уралъ Х есть только преходящая промежуточная форма, кото- 
рая держится въ средиемъ 82 дня, и, когда она распадается, 
то процесст, останавливается. По краНпей мар, паши эксперпмел- 
тальцные методы не даютъ намъ позможности наблюдать даль 
лЪишя превращешя. 

Согласно высказанному памп взгляду, уранъ сеть материн- 
ское вещеетво ращя, и потому можно было бы предположить, что 
уралъ Х съ течешемъ времени иреврашщаетея въ рад. Простыя 
соображешя приводятт, насъ къ тому, что это дъйствительно такъ 
и есть, Но велдетв1е очень долгой продолжительности сулце- 
ствовашя радя но сравнешю съ ураномъ Х, этотъ факть не легко 
установить на опыт%. Какъ уже было указано на огр. 80, спевтро- 
скопяческ1е методы харатериетжки зешествъ зависять только отъ 
количества изолВдуемаго вещества, тогда какъ радоактивные ме- 
тоды зависять отъ отпошетя количества изслфдуемаго тЪла кт 
продолинтельности его вуществовашя. Если мы предноложимъ, 
что распадъ одного атома урана Х и одного атома, ращя произво- 
дятъ одинаковые эффекты, то въ виду того, что продолжительность 
сущеетвовамя рашя въ 80 тысячь разь больше, чЪмъ урала Х, 
необходимо въ 30 тысячь разъ больше радя, чёмъ урана Х, чтобы 
вызвать т же радоактивныя дёиствя. 


Въ 1908 г. я пачаль рядь слещальныхь опытовъ, хоторые 
со временн моего переселешя вт, Глазго продолжались частью 
совмВетно съ Мэколзи (Маскение) и которые имзють цёлью 
узнать, образуется пи изъ урана радые. Уранъ, возможно полно 
очищенный отъ рашя различными химическими методами, былъ 
заключень въ сосудь и оть времени до времепи подверганея 
изслвдовалию, чтобы наблюдаль, имфио лы мзето образовае 
радя. Методы, примфнявиИеся для открытя малВйшихь сл 
довъ рад, очень просты и точлы и нозволяють оъ увзренностью 
констатировать п точно измёрять количество радя въ иЗекольто 
милшопяьсь долей милшонной части милипграмма. Для втого 
служать характерные признаки эманации, выдёляемой радемъ. 
Уранъ пе образувть эманащи. Растворъ урала, который долженъ 


быль изольдоваться на содержаве радя, стояль въ закрытой 
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колбЪ, по крайней мЪрь, вь течоне мфсяца, чтобы могно обра- 
зовалься количество эмапащи, отвфчающее равповЪено, п тогда 
экпдкость пагр®валаеь вт, бевоздушиомь пространств» до кипя- 
чения, ВыдзлнвиИеся газы собирались и вводилнеь въ чуветви- 
тельный элоктроекольь. Вели въ раствор присутствовать бы радш, 
то эманацых, образующаяся изъ пего, заставляла бы золотые лис- 
точки терять свой зарядъ, а скорость, съ которой при даипыхъ 
услояхь происходить бы разряд, могла бы служить мфрою и- 
ходнаго количеетва, радя. Проба эта не золько качественная, по и 
холичествеппая, и иоключаетт возможность оптибки въ опредзлении 
природы зманаши, & слФдовалельно, и радфя, дающаго ей начало. 

Тезультаты этихь опытозъ, которые вначаль говорили за обра- 
зовале радуя (хотя и въ очень незначительныхь кояичествахъ), 
теперь съ очевидностью показали, что это образовае пе вызы- 
зается сомимъ ураномъ. Въ ноздыЪитихь опытах съ очепь зал 
тельно очищеннымь ураномъ за три года пе образовановь иг 
мальлихь слёдовъ радя. При первых, опытахъ ураповая соль 
была тщательно очищена только оть рая, но ие оть другихь 
примфоей, содоржащихея въ мкнераль, изъ которм быль до- 
быть уралъ; благодаря этому дВйотвнтельно наблюдалось медлен- 
ное образовал радя въ раствор. Если бы урашъ-Х. при своемъ 
распад непосредетвению образовалъ радИь то при тёхь коли- 
чествахь матерьяла, которыя были примёнепи въ послфднихь 
опытахь, количество радя, образующагося въ изекольно часовь, 
было бы больше, чфмъ количество, наконившееея за три года. 
Въ прекинхъ опытахъ, поставлеппыхь съ недостаточно тщательно 
очищеннымь ураном, образова е рад1я, хотя и было явно ва- 
мЪтпо, по оно пе превышало тысячной дожи того количества, 
которое должно было бы образоваться, если бы уралъ-Х пено- 
оредетвенно превращанея бы въ рады. Несмотря ца то, что этоть 
отрицательный результать кажется столь убфдительльмт, въ па- 
стоящее время вполнв достовврно, что урапъ есть малерииекое 
вещество рад{я, и что оъ течешемъ зремепи наши растворы пач- 
путь образовывать ради. 

Удовлетворительное объяенел!о этой исудечной попытки дока- 
зать образоване радья изъ урала сводится кт тому, что существуеть 
одио или изеколько прометуточныхь тёиь еъ долгимъ перо- 
домъ существовашя между ураномъ н радемь. Возвращаясь къ 
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пашей ирожней аналоги съ водопроводомт, это значить, что 
между Локь Кэтринь и резервуароме въ Мильнгеви помфщены 
одииъ или пфоколько промежуточныхь резервуаровъ, которые 
должны быть наполнены, прежде чфиъ вода достигаеть Мильн- 
гэви. Уранъ-Х аналогичень первому въ цфлой сернт такого роди 
резервуаровъ, —и притомь такому, который волЪдетв!е своего 
короткаго перода наполиешя и малой омности но отношенио 
хъ общему количеству проходящей чрезъ него воды должень 
нмЪть очень малые размфры. Поэтому по сравнению съ перодами, 
еъ воторыми мы вообще имфемъ дфло, ого вмяшемъ има общИ! 
ходь процесса можно пренебречь на практик®. 

Совершепио иначе сложилось бы явлен!е, воли бы одинъ пли 
нфеколько резервуаровъ имЪли бы такую же величину, каж ре- 
зервуаръ въ Мидьигови, т.е. если бы существоваль одипъ пли 
нёеколько промежуточныхь пиродуктовъ, съ таким яне длинцымъ 
перодомь, какь ради. 

Я хорошо помию фактъ, разсказанный мн пнжеиеромь при 
копяхь въ Кальгарли въ Заиадпой Авотрами, и наблодавицйея 
при устройств водопровода, который ведетъ воду отъ поточиика 
зализи берега па 300 миль черезь пустыню. На пути пмаходится 
нЪоколько промежуточныхь резервуаровъ. Водопроводь можеть 
давать ежедневно 20 милшононт, литровъ воды, и тьмъ не мене 
прошло много дпей съ пачала операцрг пакачиваяя, прежде 
чФмъ вода появилась въ Кальгераи, 

Если ураль тщательно очтиценъ оть везхъ ностороннихь.ве- 
ществъ, то можно быть увЪреннымь, что начинають работать съ 
такого момента, когда вс промежуточные резервуары пусты, т.-е. 
когда ие присутствуеть пи одно изъ промежуточныхь тЬлъ. Вода 
течеть равном рно изъ неточиика, п точпо такь эке раепадъ ураиа 
совершается ивпрырывко. Мы три года ждали у резервуара-райя 
или точифе у резервуара по ту сторону ращя, ибо ния изелВдо- 
вадия примфнялась эманощя, а не самъ рад. Но воды сще не 
набралось въ достаточномт количествЪ и резервуарь рад1я остаетея 
такимъ ко пустымъ, какъ н въ начал опыта. Однако изтъ инка- 
кого сомныия, что вода придетъ, и я над®юсь, что мы будемъ 
еще живы, когда она придеть. 

Обь этихъ дромежуточныхь резервуарахъ можеть намъ дать 
понят математика, Результаты вычиелешя опытовь показываютт, 
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что волн между урапомь н ращемъ существуеть только одинъ 
промежуточный продуктъ съ длиияымъ пер1одомъ существовашя, 
то средвйй перюдь существовая его равень, по крайней мёрЪ, 
16000 лЪтъ или въ 6 разъь больше, чЬмъ у самого радйя, то-веть 
по нашей апалегн съ водопроводомъ между Локъ Кэтрнцъь и 
Мильнгеви должень существоволь резервуаръ, вмЪщаюний въ 
6 разъ больше, чЪмь самь резервуаръ въ Мильгэви. Это въ томтъ 
случа, если предположить существоваше только одного проме- 
эжуточивго резервуара. Но нхь можеть быть нЪсколько. Несколько 
малыхь водоомовъ окажуть большее вйяне, чВмъ одинъ большой. 

Лакь как вообще количество промежуточнаго продукта, 
соотв тотвующее равновЪейо, пропоуюонально средпей продолеин- 
тельности существованйя этого продукта, то есян между ращемъ 
и урапомь стоить только одно материнское вещество ращая, +0 
его должно содержаться въ мниералВ, заключающемъ рад, въ 
в разъ больше, чёмь самаго рад!я. 


Перейдемь теперь къ дальнйшему пеложеню. Со времени ие- 
удачной полыткн открыть образова радёя изъ урана, еклонлются 
къ предположению о существовании между ними многнхь промежу- 
хочныхь пронукховъ еъ длиилымь перюдомъ существовашя. Не- 
давто Больтвуду въ АмерикВ удалось выдЪянть одшиь такой 
продукат, изь радоактивныхь иннераловъ. Олъ представляеть 0- 
бой пепосредетвенное матерниекое вещество радуя, Вопросъ о томъ, 
существуютъ ли другЁя подобныя ему вошоства, долехоть быть р%- 
шенъ впосл дети. Найденное же Больтвудомь вещество иметь 
свойство своимь распадомъ нелоередственно образовать радиё 
Превращаяеь въ род, опо выдЪляеть а-пучи, которые зам- 
чательны тЬмь, что они изъ вехь маввотныхь о-лучен имфють 
наименьшую скорость. Эти а-нучи проникать чрезь слой воз- 
духа но больше 2,5 сантимотровь. Вь химическомъ отиошоши 
вещество имЪеть такое сходство сь тошфемь, что когда эти 
элементы паходятся въ смен, то спи ие могуть быть отдфлены 
другь оть друга. Это и даеть возмолитость выдзиять новое пе- 
щество изъ мниераловь: прибавляется ткоторое количество то- 
Тя, и оно снова отдЪляется, пользуясь обычиымн методами хи- 
мическаго анализа, Попучепцоя смфеь тщательно очищаотся, 
Малерниское вещество рая не отдфляется отъ торя ирн этой 
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обработкЪ. Химичеекое сходство обоихть элементовть аналогично 
<ходетву между ранемь и баремъ или между полоемь и вис- 
мутомь: оно не обозначаеть какой-нибудь гепетической связи 
между обоныи элемептами. Бельтвудъ иредложиль для поваго, 
открытаго имъ зещества назвае!е; „вон“. 

Коль, что характерное свойство вещества, которое послужило 
Больтвуду ноходной точкой изелздовайя н причиной его откры- 
тИл,—именно его свойство образовать рад1и, не нашло себ выра- 
жешя въ его пазваши. Было бы удобно назвать его, папримфръ, 
„субради“ въ смысл „ведущиЕ къ рад“ или „стоящий непосред- 
ственно передъ ращемъ“. 

Ньть никакого сомш ия, что незначительное образование ра- 
дя, которое я наблюдаль въ 1904 году при моихь опытахъ съ 
ураномъ, зависфло оть присутстия слФдовъ 10Шя въ уранЪ. 

Рядъ превращешиИ элементовъ, насколько мы ихь до сихъ 
раземотр®ли, выражается въ слЪдующей схем: 


веу 
© --- -©-© © © 
т и Зиалаши 
7,500,000,000 дёть. У Еы 2509 ео В,3 дал. 


Черт, 28. 


Числа въ кружкахь обозначають нзвЪфотные или предполо- 
экительные аломпые вс разлнчиыхь элемептовъ. Между ура- 
номъ Х и ращемь есть пробфль. Тавкь какъ масса частицы 
можеть не приниматься въ разечеть, то продуктъ распала урала Х 
должень имЪть атомный в№з6ъ 284. Очевидно, имфется еще одно 
неизвЪотиое памь превращен, при которомъ выдфляотся одна 
о-частида. Этоть пробЪль, безъ сомнЪзя, скоро будеть запол- 
ненъ. 

Насколько можно судить на осповаи воЪзхь изслёдовавнйи, 
урань, уранъ-Х, материнекое вещество ря, рад и эманадя 
предотавляють собой ноходпый пупкть и четыре сяфдующихь 
друго за другомъ этапа на длинномъ пути непрерывнаго разви- 
ия атомовъ, начиная отъ самыхъ тяжелыхь и сложныхЪ ин кон- 
чая мене тяжелыми н бомЪе простыми. Возвращаясь, въ преж- 
ней алалоги съ водопроводомъ, ухазанные выше элементы ана- 
логичны источнику и четыремъ слЪдующимъ другъ за другомъ 
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резервуарамь, расположенпымь по течению фазвитя. атомовъ. 
„Веве течетъ“, было догматомь древней философи. Этой мыслью, 
какь п многими другими, древше скорфе угадывали истниу, 
ЗЪыъ знали ее. 

Вмфето четырехъ этановъ или промевуточныхь резервуаров 
для изученпам въ настоящее время радоактивнахго процесса, 
мы узнаемъ скоро большие 10 элементовъ, образующихся изъ урана. 
Это—цЪлая драма съ превращешями, поредь которой открылся 
зазавфсь въ двадцатомь столМи. Она лачалаеь съ потрязлия 
самыхъ прочныхь п непоколебимыхь оеновъ, признапныхь фя- 
знкой прошлаго, она обняла собою все естествознание и пролила, 
новый евёть на мноыя основныя и зЪковВчпыя идон, которыя 
зъ той пли другой форм глубоко захватывають Ировыя про- 
блемы философит. 


ГЛАВА ДЕВЯТАЯ. 


Дальнее превращен ради. —Пидукированная пли лаводеплая радоактивчость.— 

'Активлый осадонт, рамя. _Равшади, змананйт.--Радй А, В, С. Олыты съактивнымь 

осодкомт.-Радй А дать только а-лучи п имфоть весьма короткий перюхь вущоетво- 

вещи. РадНЕ В по дооть пикакихь учей. Радж С даеть а, Ви т-лучи, _Эманащех 

даеть только а-лучи. ДольнЫйщее модлениое пропраценю радя.—Радй 0, Ви Р.— 

Позомй.—Гго тождестпо съ радюмт, ®.—Носльдное прелращоно. Казни сга коноч- 
ный продукть? 


Мы проелёдили радш отъ его первоисточника; остается те- 
перь прослнить его раепадь до конца. Этой задом» посвятить 
себя Роторфордь, цослЪ того какъ стали извъетны главные ирии- 
цилы распада эломодъ. Въ резумьтать его работь, за ноключе- 
лемь кос-какнхь пробфловъ, которые дольиы еще быть вапол- 
пены, мы получили почти полное представнение о всемт процесев 
съ начала его до конца. КромЪ тото, выяенилиеь иЪкоторыя 1о- 
выю факты, которые стоят въ связи съ раснадомъ атомовъ п 
па которые мы должны обратить наше вниман!е по той или дру- 
гой причинив, 

Большинство изъ вает, которым» приходилоер читать о рад, 
знать, что оть иметь пеобычайное и танцехвециое свойство, о 
которомъ я до сихь порь старалея ме упомипать, чтобы ие 
елишкомь затруднять ваше внимак!е. РадШ пмЪеть свойство 
сообщать часть своей радоэжтивности сосефдиниь предметамъ. 
То же наблюдается и для тоя, который во мпогихь отношешяхь 
сходенъ съ ращемь, имецио въ томьъ, что онъ тохаие образуеть 
тазооброзпую эманаццо, но она въ отлище оть эманации радя 
имЪетъ среды! перодъ суествовалия только немногимъ больше 
одной минуты. Явлеше, о которомъ пдетъ рфчь, было открыто для 
радля супругами Кюри п было названо „индуцированной райю- 
активностью“. Одновременно съ Кюри то же свойетво было от- 
крыто Рэтерфордомь дпятошя и пазвано „наведенной рабовиг- 
иеностиыло“. Посл выяесневя причииы явлешя оба эти перво- 
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палальныя назвая вышли изъ употреблейя. Мы ограничимол 
раземотр®мемъ случая радя. 

Каждый продметь, приходящий въ пепосредетвенное сос детво 
съ солями радшь сталовится радюазктивнымь, но когда его уда- 
ляють, 10 радоожтивиость быстро падаеть и притомь почти до 
конца. Сначала подене происходить неправильно, по зат%мъ оно 
совершается въ геометрической прогрессйт, при чемъ въ 80 ми- 
путь радюактивиость уменьшается приблизительно на половину. 
Тожого рода индуцированная или наведепная радюактивность 
сказывается въ испускаши а, В, и 7-пучей. Активность эта при- 
надлежиеь повидимой корочк® или осадку па, предмет, который 
ед»лался радоактивтымь, ибо ирн треши паждачной бумахой 
радооктивность можеть быть стерта и переходить на бумагу, На 
основи этихъ призпажовъ, явлео обозпачаютъ теперь обык- 
новенно термином „@таюный осадокь радзя“. 

Это явлене, строго говоря, пе вызывается лучалий самого радёя, 
ток какъ, если ра находится въ совершенно закрытомъ 6о- 
судф (безразлично съ хакими тонкимн стВиками, лишь бы опъ 
быль закрыть плотно), то снаружи не паблюдается никакой ра- 
доактивности. Первый шагь къ выяснено природы явлешя 
быхлъ одфлань тогда, когда было опред®лено, что опо зазионтъ отъ 
эменещи. Въ обыкповепныхь услошяхъ эманащя въ пфкоторой 
степени диффундируеть изъ солн радя, осин эта поолфдряя пе 
заключена въ герметически аакрытомь сосудЪ. Активиый оса- 
докь воть продуюкть распада эмапацён. Подобио тому, какъ радёй 
пе можеть существовать, ис образуя постоянно эманании, точно 
такь зе эманащя не можеть существовать, ис образуя ностоянито 
активиаго осадка. Въ каждому сосудф, ноторый содержнтъ эма- 
пацЕо рады, активный осадокъ постояпно осфдаеть на отЬикахь 
сосуда, и, веды удалить эманацио черезъ нЪкоторое время, то 
активный осадокть остается. 

Ради выдллеть одну а-частицу и преврелцается въ эмана- 
цао. Эмалалйя выдфияоть вторую а-частицу и превращается ‘въ 
твердое, илн, по крайней м%уЪ, негазообразное вещество-—актив- 
ный освдокъ. Послфдий, въ свою очередь, отдавть ифоколько 
а-и В-частиць и такимъ образомъ процессь распада аломовъ 
продолжается дальше. Вь самбмъ активпомь осадкВ, по крайней 
м%рЪ, три превращеня слЪдують другь за другомъ съ большой 
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скоростью, такъ что анализъ получающихся продуктовъ есть очень 
сложная задача. 

Когда ласыщенная влагой атмосфера достаточно сильно охна- 
дится, то водяной паръ, какъ вы зпаете, сгущается прямо въ 
твердое еостояне, н начинается сыфная метель, НЪФчто подоб- 
ное проясходитъ постоянно въ атмосферв, которая содержить 
эманацрю рая. Въ каждую секунду изъ милиюна атомовъ рае- 
подаются два атома эманащи; при этомъ опи выдфляютъ а-чаетицы 
и обрязуютъ твердый осадокъ, такъ что пепрерывио пролсхо- 
дить своего рода енфжжная мотень, которая покрываетъ всякую 
доступную ей поверхпость невидимым п невЪзсомымъ, но сильно 
радюактивнымь осадкомъ. Частицы этого эктивнаго слоя, въ 
противоположность онфгу, заряжены положительнымьъ электри- 
чествомъ, тажь что, если изъ двухъ поворхностей одна. заряжена 
отрицательно, а другая положительно, то осадоть почти дфликомь 
притягивается къ отрицательно заряжеппой поверхности. Дру- 
гая поверхность отталенваетъ частицы и потому ие покрывается 
слоемь ихъ. 

Если сдфлать отрицательно заряженную поверхность очень 
малой, то можпо сконцеитрироваль на ней весь активный 
слой. Это даеть мн возможность показать вамъ въ паглядной 
форм образоваше эктивнаго осадка изъ эманалйи и демонетри- 
роваль н®которыя изъ его главн®йшихь свойствь. Насъ задер- 
жало бы слишкомъ долго, еси бы мы попыталиот сначала, изучнть 
свойства актнвнаго осадка, а зат®мъ вывести отсюда объяелее 
этихь свойствъ. Достаточно, соли я вамъ сиачаяа укажу объяс- 
неше фактовъ по теор!н распада атомовъ, а ватёмь возможно 
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полн№е иллюстрирую теоршо опытами. Я уме сказалъ, что поль 
распада эмапащи ол®дуютъ другь за другомъ, по крайней мврф, 
три новыхь распада. Образующяся тВла пазываются просто: ра- 
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и д, рад В и рад С. Такая терминоломя принята для того, 
чтобы избёжаль необходимости образовать дфлый рядъ новыхь 
название для веществ, нмВющихь такое короткое существова- 
1Ие (см. черт. 27 па предыд. етр.). 

Кант, и раньше, 'редиолатаемые атомные вЪса иаписалы внутри 
крузжковъ, которие отвучають различиымъ продлуктамъ превра- 
эщени!. Первос тёло, образующееся изъ эманацие-рад А—пре- 
вращается съ большой окоростьо; опъ звыдфляеть а-частипу и 
имфоть ередш перюдъ существования въ 4,3 минуты. Обравую- 
щееся при этомъ тёло— рад В-опретериёваеть повое провра- 
щеше, Прежде считали, что оно совершенно не сопровождается 
выдфленемь лучей, Дфйствительно, пи а-, ни 3-лучн обичнаго типа 
не могутт, быть открыты, но въ новЪпиее время миогое говорить 
за то, что возникалотт, весьма елабо проинкаюние 8-лучи. Мы не бу- 
демь блтие касаться этого вопроса. Средний перюдь существо- 
зашя радя В равенъ 38 минутамь. Образующевся тло—ра- 
ди С—при овоемь иревращенну выдфляеть а- п В-частицы (а 
таже ну-лучи, которые всегда сопровождають В-лучи). Средняя 
продолжительность его существовалИя разна 30,5 минуталеь. Воз- 
можно, что это преврмыцее состонть изъ двухь сиБдующихь 
другь за другомь, но второе слфдуеть за порвымь паетолько 
быстро, что невозможно расчленить ихт. 


Мы начали отиеашюе лучей рая оъ укаммия па то, что они 
состоять эт, а-, 3- и 1-пучей. Самый интеревный пупть приведен- 
пой выше системы заключается въ указали па то, что }- и {- лучи 
исходять ие оть самато рад точно таль ме, какъ п пе оть са- 
мато урама, но оть гродуктовь нхь раенада. Поэтому ие всовефмъ 
правильно, хотя п удобно говорлть о }- и 4- лучахь радя. Въ 
двйетвительности, мы нодразумфваемт подъ этиагь В- и 1-лучи 
ращя С. Эмапащя тажъ эмо, как и радуь даехь только азлучи. 
Вер иучи получаются при дальшьйшемь превращение актив- 
наго осадка. Мы уже видфли, что спе полученная из своего 
раствора воль ращя иопускаеть только а-лучи. $- и |-нучи но- 
являются лишь тогда, когда пакониллеь дальнёйие продукты 
распада атома, рад. 


На столь вы видите небольтиой посеребрештый внутри стеклях- 
лый сосудъ (черт. 28 н 29) который содержить эмацацро, выд®- 
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леппую изъ иЪокольнихь миллиграммовь бромистаго ради. 69+ 
судъь устроепъ такимъ образом, что внутри сго ири помощи 
проходящей черезь пробку стеклянной трубки можеть быть 
укрфилена вязальная птла. Игла соединена © отрицательнымь 
лолюсомь, а серебряная обкладка-—сь положительным полюсом 
какого-нибудь источника электричества. Вели одицъ только ио- 
нець полы вывовываотся изь стеклянной трубки, то на иемъ мо- 
знеть быть сконцентрировать весь активпый овадоку. 

За пъсколько чавовъ до этой левши въ восудъ была введена, 
нела, которую мы назовемь № 1 и тепорь ея коичикъ до макси 
мума ралодктивности пасыщень про- 
дуктами распада эманацит. Черезъ нф- 
сколько часовъ пробывашя въ эмана- 
ца веб эти продукты достнгають ра- 
дюзитивнаго равновЪея, при которомъ 
количество вофхь веществь: радя А, 
ражя В и рещя С доходить до мак- 
<нмума, т.-0. они распадаются въ та- 
комъЪ о колиуествВ, въ какомъ обра- 
зуются эманащей. Такъ какъ распаду 
воЪхЪъ промежуточныхь тбиь совер- 
шается одновременио, то лгла непу- 
скаезть а, В, и 1 лучи, Призтомъ в и 
у лучи настолько эне интонсивны, какъ 
1, которые образуются ноходпымъ Черт. 38. 
Фромиетымь радемъ, образовавшимтъ 
эманацио. Теперь я звынимаю иглу № 1 изъ эманыйи, н мы 
изелЪдуемъ активный осодокъ зъ темной комнат. 

Утобы обпарумимь а-пучи, воспользуемся проврачнымъ стек- 
дяннымь экрапомъ, который съ одноН стороны покрыть тоикимь 
словмь фосфоресцирующаго с®рниютаго цицка. Я подношу кон- 
чивъ ирны близко къ слою сфрнистаго циика на экрал. Какъ 
только я приближаю ве на разстояше 7,5 сантиметровъ, экрань 
зачинаеть овфтиться, и когда коичикъ иглы находится на мень- 
шемт разатоящи от экрана, наблюдается блестящая фосфорес- 
цоя. Теперь я помфщело между иглой = экрамомъ одинъ лиеть 
бумаги-_дЪйств!о тотчаеъ прекращается. а-лучи, которые вызы» 
вають это явлешо, пронеходять отъ ращи А п рая С. 
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Утобы обнаружить 8-пучн, зоспользусмся обыкновепяымъ экра- 
помъ для Х-пучей, покрытымь двойной солью шанистыхь боря 
и платины. Вени я нодиесу нглу сзади къ этому экрану такъ, 
чтобы лучи должны были проходить сквозь бумату экрана, то 
ВЫ замфчаете, что онъ овЪтитоя такъ же ярко, какъ оть исход- 
наго количества, (9.082 грамма) бромиетаго радия. Въ темнотз я 
случайно прикоснулся копчикомъ иглы къ задней сторон экра- 
па, и, благодаря этому, остался сяЪдЪ активнаго осадка па бумег. 
Вы можете замФтить, что въ томь м%ст®, гдф я коснулся экрана, 
замфтно овЪтлое пятно, даже поелЪ удалешя иглы. 

Ясли теперь снова приблизить иглу къ задней сторон% экрана, 
п помфотить въ промежуткв тоне металничеее листы, то вы 
видлте, что лучн нишь въ слабой степени задерживаются метал- 
ломъ. Если даже помЪстнть толотую свинцовую пластнику, то 
все-таки остается слабый свЪтъ на экран, который вызывается 
-пучами. Актнвному осадку обязаны своимъ пронехождошемь 
вс проникающе лучи, которые иепускаются препаралами радя, 

Теперь уже прошло ифеколько минуть съ тьхь поръ, какъ 
игла была зыпута изъ эманащи. Воли мы спова изсиздуемъ 
а-пучи, то вы замфтите, что они отали значительно слабъе, 
ч№мъ были вначалв. Ради А, средняя продолжительноеть сулие- 
ствоваля котораго равна 4,8 минутамъ, уже распаися, н потому 
а-лучи образуются теперь только раденмъ (С. 


Если я теперь подвергну новую игиу дЗйствНо эмапац пе въ 
течене пФоколькихь часовъ, чтобы даль возмоленость образоваться 
различным продуктамъ, но только короткое зремя, около пяти 
минуть, то мы получимъ совершепно илой результаль. ЗдЪеь у 
меня новая игла пазовемъ св № 2, Прежде чёмъ привести ее 
въ соприкосновене сь эманыщей, я испытаю ся дФИслие па 
экралъ, чтобы пожевать вамтъ, что это- вамая обыкловопная, пе 
радюактивиая игла. Соеднпимь ее съ отрицательнымь нолюсомь 
батареи и ириведемь въ соприкосповелс съ эманащей, а затВмъ, 
выпувь, наолфдуемъ ея а-лучи, какь прежде. Вы видите, что 
она ужо нопускаеть мпого а-лучей. Вели ое сравцить ©ъ иглой 
№ 1, то оказываотся, что 00% сходпы по своему дВйетвло, по №1 
пфоколько сильнве. 

а-хучи иглы № 2 происходять исключительно изъ рая А, 
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такь какъ было елишкомъ мало времени для обравовашя доста- 
точныхЪ количествъ радёя С, Напротивъ, лучи иглы № 1 цьли- 
помъ пронсходять отъ радя С, ибо адсь это вощество еше но 
имЗло времени распасться въ замфтной стененн. 

Тенерь изслфдуемъ В-лучи. Вы замфчаете, что игла № 2 пе 
дасть В-пучей въ сколько-нибудь ощутимомь количествЪ, тогда 
какь № 1 образуеть еще 3-пучи съ тою же силою, какъ вначаль. 
Ради А не дасть плкакихъ В-лучен, а такь какъ па игл 
№ 2 еше не образовалось замВтныхь количеетвъ рашя (С, то по- 
этому опа и пе даетъ 8-пучен. › 


Попутно я могу показать вамъ удивительиый опыть съ но- 
вой нглой № 3, которая находилась въ эманащи только и- 
сколько минутъ. Я вынимаю ее, вытираю кончлиъ одилъ разъ 
пазидочной буматой и подношу эту посльднюю къ ‘экрану съ 
сВрнистымь цилкомъ. Вы зндите, что эта одерешя удалила 
большую часть акливнаго осадка съ иглы п перенесла на на- 
ждачную бумагу, которая застазляеть экранъ свЪФтиться почееи 
съ такимъ эке блескомъ, кажъ прежде сама игла. 


Теперь сразнимъ паделе активности у игль № 1 н№2, 
Азлтивность, вызванная радемъ А, падаетъ очень скоро, при чемъ 
въ каждыя три минуты опа исчезаеть на половину прежней ве- 
личины. Вели опять иопыталь тенерь а-лучи иглы № 2, то мы 
найдемъ, что они почти совершенно ночезли, тогда какъ игла 
№ 1 доеть о-лучи той же силы, какъ и при первомь изелФдова» 
зи. Черезъ десять минутъ я-лучи иглы № 2 совершенно нече» 
заютъ. 

Такимь путемъ петрудпо экспериментально доказать замъ, 
что первое превращее активнаго осадка совершается очень 
быстро, и пря этомъ выдфляются только а-, но пе В-лучи. Поелф 
этого перваго превращения наступаеть боже медлелное превра- 
щене, при которомъ выдфляются }-м &- лучи. Труднфе уб%- 
дить васъ въ существоваши радёя В—тёла, которое само по 066% 
нс даеть лучей и образуется между первымъ и вторымъ пре 
вращешями, сопровождающимнея выдфлешемъ лучей, Вели мы 
тщолольно просльдимъ ослаблеше а-и В- лучей иглы № 1, па 
которой вначал» зоЪ продукты находились въ равиовз он, то мы. 
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лейдемь, какъ это уже н бышо указано, что въ иорвые полчаса, 
зоелВ удалешя изъ, эманали 8-лучи ие проториввають никакого 
помънешя. Посл» этого начипается падоше радюактивности, и 
въ сльдующе полчаса В-лучи ослабляются па половину своей 
первоначальной иштенсивности. Падеше продолжается равно- 
мЫрно съ той ме скоростью почти до конца, Черезъ два часа 
радоактивиость равна лишь пемногимъ процонтамь своей тер- 
воначальной величины, а черезъ три-четыре часа В-нучей уже 
лельзя замЪтить. Предварительная пауза, до начала падошя, за- 
зиенть оть посточннаго количества ради С. Хотя онъ и распа- 
дается пепрерывно съ выд®нешемь а- п }-пучой, но количеетво 
ого поддерживается иеизыфииым, благодаря распаду рад А. и 
роща В. Ради В образуеть новый запаст, рая С на см®\иу тьхь 
комичествь, которыя почезають въ течеше перваго получаой 
поемь удалешя игям изъ эмолации. Такая ие пауза наблюдается 
для надещя интенсивлости а-лучей Какь мы видЪли это на 
игл» №1, интепеивность а-лучей зам тно умепьшияаеь въ пер- 
выя 5 мппуть поел того, какъ игла была удаиена изъ эмалациу 
это зависить оть исчевиовешя ражя А, непускающего а- лучи. 
Затфмъ не произошло никакого даль Ишаго измВиешя. Теперь 
прошяо около получаса съ тахь поръ, какъ мы испытали 
тлу № 1, и вя активность приблизительно та же, кажь 20 ми- 
путь тому назадь, когда, опа въ посладиыЕ разъ была изельдовалах 
за тоже вромя а-лучи иглы № 2 ночти совершение почезян. 
Евли мы будемъ продолакать навлЪдоваль игну № 1, то найдемъ, 
что съ паетоящаго момента а-л #-лучи ослабляются ст, одина- 
ховой скоростью, такъ что къ копцу лекциг п ть и друме 6у- 
дуть сильно ослаблепы и къ полночи потухиуть совевмт: 


Теперь, воспользовавииис, эманащей, примфнявшойся въ треды- 
дущихь демоястращяхь, я хочу показать вамь питероаный опыть, 
который! доказывает, что сама эммимии пе даоть В- лучей. 
Если продуть змапацю въ -образный сосудь изъ топкаго 
стекла, охлажденный жидкимь воздухомь, то она сгустился, 
Трубка можеть быть заивяпа, чтобы иабфжалт, потери эмамацит. 
Ола содержить, кром т0то, немного фосфореокирующаго сфр- 
лнотаго цинка, который ярко евЪтится подъ вляемь а-лучой 
эмапелуи. @елн поднести трубку къ экрату для Х-пучей, то 
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вы видите, что никакихь пропикающихъ лучей ие выходить изъ 
трубжн. Сема эманашя не даетъ 8-лучей и иопускаеть только 
@-лучи. Но кь концу лекщи въ трубкф пакопляотся достаточное 
количество ращя С, чтобы образоваль зам тлой иптелсивиости 
8-лучи, Однако, благодаря существован!ю промежуточиаго воще- 
ства — радёя В, въ выдфлеши р-вучей изъ эманащи наступаетъ 
такая эке пауза, какую мы паблюдади при оспабленйи этихь лу- 
чей посл удалешя нглы № 1 изъ эманащи. Черезъ два-три часа 
лучи вовхь нгль иочезалоть, а лучн эманации, запаяпиой въ 
О-образную трубку, достигают за это время своей напбольшей 
интесивности. 


Этимь исчериывается затронутая нами задача, и мы мо- 
зиемъ перейти къ дальнЪйшему вопроеу о томъ, чтб происходить 
изъ рамя С, когда онъ расладается, Представляеть ли этотъ 
распадъ дЪНетвительный или казнущенся копець процесса? На 
самомь див впереди остаотся еще длинный путь, Кюри от- 
крыла, что быстрое, почти ломное надене активности осадка въ 
течеше иЪсколькихь часовъ послф удалешя изь эмапацш въ 
д®йотвительностн пе окончательное, Весьма малая остаточная ра- 
доактивиость сохрапяется и наблюдается цЪлыми годами. Рядъ 
превращен возупаеть теперь въ слфдупщую стадио, которая 
тажъ зе медленна, какъ предыдущая была быстрой. Эта сзадя 
превращентй требуетъь для своего завершешя почти отолько ке 
ть, сколько предыдущая требовала минутъ. Поэтому, дЪйетя 
этяхь дольнзйшихь превращеши весьма слабы, по зато они 
длятея очень долго. Вели мы продолжим паху схему (см. чер. 27), 
которая заканчивалась радюмъ 0,10 получимъ слЪдующий чертелув: 


р о 


2) 
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Тфшо, которое образуется изъ ращя С— рады! Г--имфетв сред- 
ниш перюдъ существованя въ ибоколько лЬть, Мы езце ие можемь 
э 
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теперь точно опредфлить его. По новзИишему учету онь ралевтъ 
приблизитоньно 17 годамъ. При этомь превращеши пе выдфля- 
ется ннкакихь замЗтныхь лучей, Напротивъ, тЪно, которое обра- 
зуезся изъ рая О, испускаеть }-лучи и распадаетея быстро 
съ перодомь только въ нЪеколько дней. Совуемеппыя воззрЪн1я, 
имюпия болфе или мепЗе предварительный характеръ, сводятся 
хь предположешю, что иронеходять другь за другомъ два пре- 
вращешя, ме сопровождаюнияся выдфлешемъ лучей, а затЪмъ уе 
настулаеть преврлцеше, сопровождающееся испускатемъ 8-пучен. 
Однако памь иЪтЪ надобности касаться отихъ подробностей. Мы 
оставляемъ безь раземотрёны эти промежуточиыя. тёла, и обра- 
щаемся къ посяфднему этаиу въ этой сели-—иъ радио Е, кото- 
‘рый имфеть вроди перюдъ существовалИя въ 208 дня и который 
выдфляеть а-частнцу. Рады! Ё тождественепь ст» „лолонелиь“, 
открытым Кюри и выдфленнымь ею изъ урановой смолки еще 
`до открытя рая. 


Прежде чФмь разоматризать евязь полошя съ ращемтъ пеоб- 
ходимо сказать подробизе о его свойствахь. Жимичееки онъ 
`имфеть оходотво съ виемутомь, онъ и быль выдЬлень впервые 
изъ урановой смолки вмфст® съ зисмутомь, который также со- 
держится въ минерал. Радюактивиость полотя, которая сво- 
дится исключительно къ а-кучамъ, падасть медленно, по до конца, 
такъ что черезь ифоколько лёть посл его получейя самые 
сильные пренарохы совершенно теряють свою активность. Опыты 
съ полошемь производнииеь Марквальдомь зъ Гормащи (Магек- 
№814), который открылтъ новые и простые методы сто получешя 
изъ минераловъ ни пероработаль мпого тоипъ уратовой смолки 
ла полой. Его тщательныя химнческя изолздовашя природы 
этого тВла выяонили, что оо такъ ке родетвенно теллуру, кажъ 
и висмуту, и онъ предложилъ дия ного пазваше: „райютеллурь“, 
которос, однако, вышло изь употребленя, когда было устацовлепо 
тождество его съ полошемтъ. Марквальдт, доказаль, что полошя 
заключается въ мнпералЪ гораздо меньшее количество, чмъ 
радя: въ тоциЪ минерала содержится меньно 0,08 мнялиграмма 
полошя. Но радоактивность его соотвЪтотвенно интонсивлфе, и 
что касается с-лучей, то она превышасть радюактивноеть ра- 
дя. Средияя продолижнхельноеть сушествовашя полошя разно 
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208 диямъ; опа, выведена изъ непосредетвеннахо паблюден1я надъ 
скоростью падешя радоактивпостн. 


й Возвращаясь теперь къ изучено ращя С, мы видимъ, что 
посл того, какь большая часть редоактивносты ого исчезла, 
‘остается ещо очонь слабая осталочлая активность. Она посте- 
пенно съ течещемъ времени увеличлвается и сказывается вы- 
‘‚дьлешемъ а- н8-лучех, которые, одпако, уопливаются съ различной 
скоростью. алучи проноходять отъ полошя или ращя Е. Въ 
первые два года питенснвпоеть пхъ возрастаеть и доходить до 
‘тытбольшен величины, когда количество ращя Г доетигаеть 
равновфо]я. Напротив, интепеивноеть В-лучей гораздо скоре 
доходить до макенмума, такъ каюь продукть дающий 8-лучи-—ря- 
дш ЕВ, имфеть гораздо боле короткЫЁ перодь существованя и 
достигаетъ равпоззя узко въ нзеколько педзль. Нели черезъ и%- 
которое время радозктивное вещество подвергнуть выработал- 
пому Марквальдомь химическому процессу для отдфлевя поло- 
ня, то тЬло, посылаютщее д-пучи—радё! Ё--мовегь быть отдф- 
лепо оть другихь продуктовъ, и его радоактивность падаеть 
совершенпо съ тою же скоростью, канъ и у полошя. Оно иметь, 
кромЪ того, свонетво улетучивоться при ев тло-красномъ кале- 
пан, чтб составляеть основу одного изъ методовъ, примзнепиыхъ 
вначал» Кюри, для раздлешя половйя и виемута, полученных 
змЪетЬ изъ урановой смолки. Вотъ зъ ‘храткихь чертахь дохаза- 
тельство того предполоменя, что поло тождественень съ ра- 
демъ Ён что оиъ есть посл дневе рабоактиюное вещество, обра- 
зующееся при распад атомовъ урана. 


Остается разобрать еще одинъ пункть въ этомъ пепрерывномь 
рядь превращени--оставтел рёшить вопросъ: кажовъ его ко- 
нечный продукть? Что образуется, когда рад ЁР. иди полон 
отдаеть свою а-частицу? Атомный взеъ полошя по приблизн- 
тельному учету равенъ 210, и это стонтв въ согласия оъ его хи- 
мической ириродой, ибо въ перюдичеекой сиелем8 ееть жустое 
мЪото для элемента, который по в\су олфдуеть за виемутомъ, 
имЪюшимь атомный вфоъ— 9208,5. Этотъ леиавЪотный олементь 
должень быть сходенъ съ теллуромъ. Выд®лел!е наъ его ахома 
одной а-частицы уменьшило бы его атомлый въеъ нь 4 единицы 
-и оставило бы остатокъ, равный 206. Что это за атомь? 

э* 
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сли это дЪйствительно колечный продуктъ, а ие весьма мед- 
ленио превращающоеся вещество, образовал!е котораго именно 
зъ силу его медленнаго превращешя трудио открыть экеперимен- 
тельно, то надо ожидать, что такой конечпый продуктъ оъ тече- 
шемт временн должент, безгралично иаконляться вт, мниералахт, 
содермащихь элементы ряда урана и рая. Опъ елЪдовательно 
должепть быть обыкповепнымя, общеизвЪетнымь зуементомъ, 
Пока представляется выборъ между двумя такими элементами: 
свинець иметь эхомный вЪсъЪ 207 и висмутъ— 208,5; саъдующий 
извфотный элемепть есть та (204), а затвмъ пдетъ ртуть (200). 

Долгое время я думалъ, что копечиымь пролуктомъ превра- 
щешя урана окажется свинецъ. Атомный вЪеъ гешя опредлеит. 
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невполиф точно и скорфе ифеколько мепьше, чфмъ 4. Атомпый 
вЪеъ свилца разеть 207, и это чиено хорошо согласуется съ 
числовой величиной (206), которая нопучветел, осин отъ атомнаго 
вфса рая (226), отпять вЪеъ пяти а-частнць или пяти атомовъ 
теля. Съ другой сторопы овипецъ паходнтся во веъхъ обыкиовец- 
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ныхь минералахь, поторыю содержагь уранъ въ значительномъ 
колнчеств®. И чмь старше геологическая формащя, пеъ которой 
пронсходить данный минераль, т8мъ больше, повидимому, про- 
центное содержа свинца, Однако, въ новфИишее время былъ 
найдень урановый минераль аутунияръ, который ше содержитъ 
никакихь замфтиыхь слдовъ евицца. 

Такимъ образомъ вопроеъ остается откритымь. Но мы можемт, 
быть увфрены, что и эта твердыня должна будетъ сдаться подъ 
непрестаннымь папоромъ тЪхЪ методовъ, которые уже привели 
хъ блестящему разр шен!о мпогихъ задалть, казавшихея вначаль 
совоБмъ ие разрёшимыми или же разрЪщимьии только путемъ 
изслвдоваши въ течеше нодоступныхь для наеъ, пеизизримо 
долгихь промезкутковь времени. 

Черт. 81 показывасть полную сершо распада атомовъ урана, 
насколько опа въ настоящее время извЪотиа. 


ГЛАВА ДЕСЯТАЯ. 


Отиотон количествь полоная л радм мъ мядералах».— Таблица отпошопН коли- 
чветна нойхь ураповихь пролуктонь.--Упеличешо активностя роди ол, точенемь вро- 
мели. Радовиовиость обт мбра стоимости или рёдкости элемопта, Благородные 
эотазлы п ихь рыдкость.—Пренращадися зи опл, какъ рад —Фивичоснол лообходи- 
мость рбдкостн памфилющихея оломонтовть. — Ваглядь па судьбу малорт. — Слова, 
Жаорка Максуэлля. Эвозиния элемептойт подвержепа сомлёлно.—Схозетио иебхь 
аточовь одного эломонта.—Атомь есть сложнал систама п соверлонный мехияизи 
Апаломя профессора Шустера. —_Атомъ лри расподеши сохрелясть спой характер 
Равонетво скоростей пефхо, а-частиць, выхрллемыхт, одним радюактияныхь оломби- 
тонъ.—Сохракоще повбохве устобчивыхт, атомонт. —Общиость поля обл, опозющи 
матерьяльнаго ма, олумовлепнаг и поолулюллонийо. 


На осповаи закона, который уже пе разъ оказалея для наст 
столь полезкымъ, мы можемъ заране вычислить отяошея1е коли- 
чествъ радфя и половя, вотрёчающихея вмЪотв въ минералахь, 
и воспользоваться дия этого отпошещемъ нхъ ередиихь продол- 
житольностей существовая. Средняя продоликительноеть вуще- 
отвованя для ращя въ 4600 разъ больше, чЪыъ для полоШя, ть, 
что вт мипералахь должно встрёчаться въ 4600 разъ больше 
радия, чёмъ полошя. Хоротная урановая смолка содержить при- 
близительно 28 граммовъ радя въ 150 тоинахъ. То зие количество 
полошя должио, олЪдовательно, содержаться зЪ 700.000 тоних, а 
общая годовая добыча въ ТоахимсталЪ (считая ее въ 15 топиъ) 
содержить приблизительно полъ-мпилиграмма полошя. Это под- 
тверждается упомяпутыми выиге опытами Марквальла. 

Мы примЪнимь теперь тоть же закошь ие только и радно 
и полоиНо, но ко всей верыт извфотлыхь памь пнероходпыхь 
формъ,—продуктовь распада урапи, Это и сдЪъиано въ лижеел- 
дующей таблни®. Первый столбец ся даеть пазвашя поществъ, 
второй—ередпюю продошжительность существовашя, и трет!-— 
относительное содержал е въ минерал, при чемъ количество урана, 
принято равнымь 1.000.000.000, Если принять во» эхн числе за 
миллиграммы, то вов опи относятся къ такому количеству ми- 
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нерала, которое содержить одну тонну урама, ибо 1.000.000.000 
миллиграммовъ равенъ приблизительно одпоН топи: 


Таблица 

Уранъ ?.500,000.000 льтъ 1.000.000.000 миллиграммовъ (1 тонна) 
Радя 2500 лЪть 333,3 миплиграмма 
Зманащя 5,3, дней ЗИ „ 

Рад А 4,3 минуть 11 оо 00 з 

Ради В 38  минуть Зо мо ь 

Ради С 30,5 мниутъ, Эро ” 

РалиЕ О 17 льть 2,3 „ 

Рад И: 9,5 дней 41000 ” 

Ради Е 7 дней 8} ааа „ 

Ради! ® (полон!) 208 дня а ” 


Относительныя количества, указанныя въ поел днемъ стод- 
би, характерны также зъ томъ отпошени, что отв№чаютъ вы- 
дДВленцо одинаковаго числа о-частиць зъ секунду (по крайней 
м®рв зъ шести случаяхь, вт которыхь вообще выдзияются а- 
частицы} и, слЪдовательно, окязываютъ одинаковое радюахтивное 
дЪИетв!о, хотя изъ везхъ этихь продуктовъ только рад пахо- 
дится въ мипералахь въ зЪсомому количеств». Это служить иллю- 
стращей компепеирующаго припцина, о которомт я уже говорилть 
ральше, а, именно: м®рою радюактивнаго дВйотвя служить коди- 
чество радовитнивиаго вещества, д®леппое на продолжительноеть 
существовашя, а ме колнчество зещества, само по веб, Не трудно 
вычислить, что употреблявиееся въ ноинхь опытахь количество 
рамя А, оказывавшее энергичное и замтное дйстве на фос- 
форесцирующй экрыать, было миого меньше, чЪмь одна десяти- 
миптшониая доля миллиграмма, такъ какъ это количество было 
получено нзь 30 миллиграммовъь бромистаго рад. Но ради А, 
пока опь сущесхвуеть, обнаруживаеть свое присутств!е пе менЪе 
рЪзко, чЪмъ друМе продукты, благодаря знерги а-чаетиць, ко- 
торыя выбрасываются при быстромъ его распадь. 


Увеличен!ю радюаххивиостя ращя зъ перзос время послЪ 
того, какт, онъ полученъ, зависить оть постояпнато нарасташя 
количества продуктовъ, претероьзаютщихь дальизил распадъ. 
Когда радёй только что нолученъ изъ раствора, его активность, 
какъ мы зпаемъ, обусловиепо лицть его вобствешиымъ распадом, 
п сводится кь испускаию а-лучей. Черезь м®еяць четыре пер- 
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зыхь продукта распада рая накапливаются въ количествахъ, 
отвЪчающихь равновЪоНюо, н активность обусловлена тогда испу- 
свавемт, а-, 4- и лучей, при чемъ а-лучи въ 4 раза энер- 
тичиЪе, чВмь вначелЪ. Само собой понятно, что послздуюлия 
медленныя превращешя радя точио такъ же должны вызывать 
очень медленное возрастат!е интепоивноети вофхь трехъ ти- 
повт, лучей. 

Есть основаше предполагать, что иреврахцезе рая С двой- 
нов, при чемь въ его. двукратиомъ превролцени выдфляются двЪ 
частицы и одна @частица; однако этотъ фактъ еще пе влолнЪ 
точно установяенъ, Помфщенная пуиме таблица даетъ анализъ 
общей радюактивиости препарата ражя въ различное время посл® 
его получешя. Препарать предполагается заключеннымь въ за- 
паянномъ сосуд%, такь что ии один изт, продуктовъ превраще- 
я не можеть улетать. 


Таблица 
Ради: а-частины: частицы: 
Е Овёжеполучеяный Отъ самаго рады 0 
И Черезъ 4 м®сяця. 1 оть ращя 1 илн 2 оть ражя С 


1 оть эманаши 
1 оть радя А 
1 оть рая С 
Ш Черезъ 5 маеяцевь 5 (какъ въ П) 2 или 3 
ТР оть рамя Р (изъ нихъ отъ рая Вл) 
Идея о томъ, что должиы наблюдаться опредёленныя со- 
отношешя между количествами элемептовъ, изъ которыхь однн 
превращеются въ друге (како, напримЪръ, ураль, раднь и по- 
поп), есть нензбфжное слВдотв!е теори распада атомовъ. Эта 
идея дэетъ первое указан на тТОТЪ фактъ, что дозжны вуще- 
ствоваль физичест!в законы, которые опредфляютъ собой расиро- 
страненность и р№дкосль элементовъ въ природЪ. Напримърь, 
золото и платина суть дратоцзиные и рёдые металлы, по мы 
пе зпаемъ, почему это такъ. Радоактизныя тЪла, какъ раде, 
рёщкн именно волфдетв!е значительной скорости, сь которой они 
превращеются. А.такъ какъ степень радоактивности влемеита 
пропориюнальна, скорости его преврадщешя, то отсюда слфдуеть, 
что радахтивные элемонты должны быть тьмъ боле рЬдки или 
драгоцьнны, чёмъ сильт\е ихъ радовжтивность. Поэтому степень 
рад1овктивноети есть ращональная м5ра стоимости или рЪдкости 
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элемента. Насколько мы можемь судить, нельзя ожидать, чтобы 
элементь, подобный радшо, быль когда-нибудь найденъ въ боль“ 
шихъ количествахь, чёмъ онъ находитлея въ пзвФотныхь уже 
намъ минералахь. 


При обсуждеши этихь вопросовъ, которые нимЪють обний 
ннтересъ и къ козорымъ мы теперь переходимъ, мы разсузждаемъ 
чисто абстрактно въ протнвоположеноеть тому, что мы дфлали до 
вихъ поръ. Но это необходимо, ибо надо рЬшить звопросъ, на- 
сколько идеи о распад® атомовь, выработацыя на радюактивиехь 
тЬнахь, приложимы также н къ нерадоактивнымъ влементамъ, 
для которихь мы ие имфемъ до вихь поръ положительнаго ука- 
зашя па какос бы то ни было нхъ измВинен!е. Илол®дователн въ 
облести режоактивности осповательмо изучили процеесъ распа- 
да атомовъ радюактивныхь элемедтовъ. Они выясннхи законы, 
которымъ этоть процессъ подчиняетея; син изм5рлли скороети 
съ которыми оиъ протекаеть; установили пезависнмость его отт 
веъхь извёстпыхъь вамъ влыиий. И нВть пикокого осповая 
предполагать, что пзучепный пами теперь процеесъ распада ато- 
мовъ должеть быть ограничен только тзми особенными явле- 
шями, которыя повели къ ого открыто. 

Молеио, напримёръ, спросить себя, не опредляется ли рьд- 
кость такихъ элементов, какь золото, дЬйотмемь тьхъ же за- 
конопъ, которые обусловливають и рёдкоеть радя? Сь древи- 
нихь времепь приинеывали золоту опредвленную стоимость, ко- 
торая дфлаетъ его удобнымъ ддя цфиен денежнаго обращеня и 
торговаго обмфна. Не будеть преувеличешемъ сказать, что все 
сощальное устройство западнаго мра измфнилось бы, еспи бы 
золото вдругь потеряло бы свою стоимость; если бы напримёръ, 
въ какой-нибудь пеизолдованпой стран земного шара была бы 
открыта золотая гора. Но не противорВчить ли мысль о золотой 
горЪ въ такой же степени законамъ природы, какъ мыель о гор» 
изъ чистаго рад!я? 

Можно, мпЪ вожется, очитахь установленнымь, что элемепть, 
измдняюнийся охорфо, чВмъь уранф, т.е. средняя продолэвитель- 
ность существовашя котораго мепьие, Вмь 7.500.000.000 лётЪ 
мозеть вотручолься въ природ не чаше, чёмъ урать, такъ 
что ве обыкповенные элементы, каковы свинецт, м®Фдь, желЪзо, 
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киелородъ, кремпи! и т. д. должны имть ереднюю продолии- 
тельность существован!я во много тысять милоповъ ифтъ. Въ 
этомъ смысл траднщониое мифе, что элементы постоянны и 
неизмвняемы, справедливо по существу, Но, еъ другой сторопы, 
мы должны призпать, что дЪиств]е распада атомовъ, протекало- 
щато чрезвычайно медленно и потому для лает незамтно, тЬмъ, 
не менфе должно повести къ накоплешю уетойчивыхь и долгов ч- 
ныхь злементовъ из ечеть другихъ. Мръ атомовь должеиъ пред- 
оставлять своего родь разноввою, въ которомъ относительная 
редкость элемента пропорщональна, средней продолжительноети 
сго существовашя. Такь, наприм®рь, редкость золота по сразие- 
ан съ соребромв воВмь хорошо пзвЪетца, такь пакт, эти ме- 
таллы ©ъ древыйшихь времеть примфняются для цвлей де- 
ножнаго обращешя. И если можно предиоложить, что эмомейты 
золото и серебро принадлежать къ одпой и той эже вери рас- 
пада эломовь и что оба онк измняются очень медленпо, то 20- 
лото должно превралцаться во много разъ скор%е, чмъ серебро, 

Очевидно, это только первые шаги, мо нельзя отрицать, что 
интерес и зпачене идой распада атомовъ ме ограничивается 
одними радоактивпыми явлешями и захватываеть пе одну только 
физику. ОнЪ отражаются на воЪхь областяхь мышиешя. Я убЪ- 
дент, что обиця положеная о рад1оактизиоети, безь техшическихь 
детален, должны быть разъяспены изся®дователяхь другихь отра- 
елей знашя для того, чтобы новыя мысли проинкли п въ тамя 
науки, какь орхооломя, паисонтолойя и политическая экопом!я. 

Это убъждешь можеть служить осповашеыь и оправдинемь 
того, что я рышеюсь такт, много говорить о вай йиигхь отиры- 
мять въ области радюажаивности передь тажой широкой пу- 
бликой, Выло бы досадно, если бы тохиичесвя подробиости н 
чуждыя слова мшали бы усизху общихь идей и ихь широ- 
хому распространешю, Въ такомъ случа научный изояфдова- 
тель, соли только можно говорить объ его собетвениомь времени, 
работаль бы паполовипу даромъ, нбо задерживалось бы точпое и 
нонное примвнеше ого работь въ другихь обиастяхь мвинаешя. 


Я ниЪюо въ зиду разсмотрьть теперь другой вопроеь общего 
и филосояскато нитереса, который етонть вь связи съ новыми 
успёхами физики. 
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Открые радоактивности значительно повтяло на налие пред- 
ставлеше о сущности атомовъ. Ва многихь пунктахъ етарыя пред- 
отавлеНя должны были быть измфнепы, хотя въ другихъ случаяхъ 
они получили полное подтверидене. Всогда, наприм®ръ, казалось 
удивительнымъ, что при мирадахъ индивидуальныхь атомов, — 
этихъь мельчаншихь крупинокъ матери, еуществуеть тахь мало 
различныхь формъ ихъ. Число атомовъ, изь которыхь состоить 
мрь, выражается цифрою, по крайней мЪрЪ, сь 54 знаками, 
но среди этого множества имфется меньше ста различныхь 
формъ. Можно считать однимъ изъ воличайтихь фллософокихь 
обобщений физики ту мысль, что ве {атомы одиого и того же 
элемента точпо и вполнф сходны между собон. Наль, папри- 
мВръ, нинакихь слЬдовъ различия между золотомъ изь Клон- 
дэйка (въ Авотрали) и изъ Южной Африки. При помощи спек- 
троскопа можно доказать, что это сходетво распроетрацястея на 
всю вселенную. 

Въ связи съ этимъ вопросомъ, чтобы оевЪтить самую ндею и 
выяснить вл сиздетвыя, считаю умЗетнымъ привести здЪсь слова 
Клорка Моксузлля (Сегк МажлусН), сказанныя пмь на собрафи 
Британекой Ассошадуи въ 1878 году. Я доиженъ замфтить, что 
Макеуэлль употребияеть слово „молекула“ въ вымысел „атома“, 
какъ это послфдиее слово примвняется въ хими вообще, а таже 
сои въ моихь лекщяхъ. 

„На небъ, говорить Максуелль, мы открываемъ зв®зды, благо- 
даря ихь свЪту и мольво благодаря нхь овЪту, Небесныя тАла 
настолько удалены другь отъь друга, что никогдая пичего ма- 
терьяльнаго пе могло перейти отъ одного къ другому. И т5мь 
не менфе этоть свфть, который служить памъ сдинетвевнымъ 
доказатеньетвомь существовашя отдаленныхьъ оть насъ мпровъ, 
говорнть памъ о томъ, что каждый изь этихъ мровъ построен 
изт, молекуль того ме рода, какъ и т, хоторыя мы паходимъ 
на зомль. НапримВръ, молекула водорода — безразлично гдз бы 
она пи находилась, на Сир!уев или ла Арктур%, — совершаеть 
спвон колебашя съ одинажовымъ перодомъ. 

„Каждая молекула во всей посленной песеть, слЪдовательно, 
хитемполь метрической системы столь же ясно, накь метръ Па- 
ризискато архива. 

„Приэтомъ нельзя высказать никакой эволющонной твори, 
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которая объяспила бы сходетво молекулъ, такъ каж развите 
неизоЪжно связано съ пепрерывнымъ измвиещемь, а молекула, 
неепособиа ни нараетать, пи распадаться, ни создаваться, ни 
разрушаться. 

„Ни одинъ изъ процессовъ природы съ тЬхъ поръ, какь со- 
здалась вселениая, ле вызывоет» пи мал ииаго измёшешя въ 
свойствахъ молекуль. Мы не можемт, поэтому, прнииеать суще- 
ствован!е молекуль ини тождество ихЪ свойетвь какой-нибудь 
причнив, которую мы виравЪ назваль естественной. 

„Точное сходотво каждой молекулы съ другими молекулами 
того ме рода заставляетъ, какъ говорить Сёръ Джопь Гершель 
(5: Лопе НетзеНЯ), видзть въ лихъ иЪчто созданное и; Е 
предположении 8, что атомы вфчни и имфоть независимое суще- 
ствовалие. - 

„Такимъ образомь, чисто нвучнымъ путем мы очець близко 
подходим къ точкъ, иа которой паука должна остановиться. Она, 
могла бы, конечно, изучаль виутрешый мехапизмъ молокулъ, 
хоторыхъ она ие въ состояши разложить на части, точно такт 
же какъ она можеть изел®довать живой организмъ, котораго опа 
не въ состояни создаль. Но, прослВдивъ всю исторо вопроса о 
матери, мы убЪждаемся въ томъ, что паука долина остаповиться 
тогда, когда она увЪрится, что молекула создана и притомь со- 
здапа такимь ироцессомъ, который мы но можемь считать вето- 
ственнымъ. 

„Наука не въ состояши пасльдовать вопроса о создаши матери 
изъ ничего. Мы достигаемъ крайнихь предЪловъ талией способ- 
вости мыелихь, когда мы доходимъ до 1редноложошя, что матеря 
должна была быть создана, нбо она ис можеть быть вВчной“, 

Зы согласитесь, что за 35 лётъ, которыя протекли съ тЬхъ 
поръ, какь Максуэлль сказать эти слова, плука далеко упиа 
впередъ. Заключительпыя слова его рии въ этомъ отношенш 
еще зам чательнье. 

„Вствегвецнныя причипы, говорить отъ,--отремятся какъ мы 
знасмъ нзмЪиить п вь конц -коицовь разрушит, все, что сеть иа 
земли во всей солнечной сметемь. Ноеелн въ течеше долгаго 
перюда времен, пронеходили н ещо могутъ происходить па цебь 
катастроф, если сторыя системы разрушаются, а повыя могуть 
создаваться изъ развалииь, то молекулы, из’ь которыхь эти еи- 
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стемы лостроены--кравугольные кампи матерьяльнаго м!ра-—оста- 
ются перазрушимыми и непзмфиными“. 


Прежде чфмь обсуждать перевороть, произошедний въ этой 
точкь зрфя, мы разберемь лучшю основное поняме о томъ, 
что ве атомы одного и того же элемента въ точности одина- 
ковы. Этоть вопроеъ гораздо болфе полно выясиелъ теперь, 
чЬмМЪ въ 1878 году, и мы больяие, чЪыъ когда-нибудь, призна- 
емъ абсолютное тождество везхъ аломовь одного и того же 
элемента. 

Мы уже не разоматриваемъь темерь атомъ, какъ нфчто про- 
стое. Мы скоро видимъ въ немъ въ высшей степени сложный 
механизыъ. Покойный профессорь Роуландъ (ВочПал@) въ Бан- 
тиморз сдзлаль однажды остроумное замфчане, что большое 
фортешано по сравнению съ олнимъ атомомь желфаа должно 
имЪть очень простой механизмъ, Въ сиектрВ желЪза имфется 
почти безчислепиое количество отдльныхь свётлыхъ лит, изъ 
которых каждая отвФчаеть строго опредвленинмъ пероламъ 
колебмии атома жетёза, ВмФето ста съ пебольшнхь токовъ, 
которые издаетъ большое фортецано, простой атомъ желЪза, вы- 
зываетъ, повидимому, тысячи оиредбленныхь свВтозыхь колеба- 
1. При этомъ, два фортеано мозено считать настроенными въ 
унисонъ, воли имфотся только приблизительное равенство перо- 
довь холебаня различныхт тоновъ, Въ спектроскотв лее легко. 
было бы доказать» ничтожную разиицу въ перюдахъ колебаи, 
посмлаемыхь хотя бы только одпой частью атомовъ изъ многихть 
миилюповъ ихъ. Но никакой разницы пе существуетъ. 

Точио такъ же профессору, Шустеръ (Зевазё ог) при обсузнденх 
слепени точности спектроскопа сравниваеть атомы одного п того. 
же элемента съ безчиеленнымь числомъ часовъ, ходъ которыхъ 
строго урегулировань. Такъ что, если всё эти часы заведепы вт» 

` одно и то же время, то ин одии изъ нихь не отклоняются пи 
па одну секунду, даже въ точен изсколькихь дней. Ни один 
часовщикъ не взялся бы одфлать такихь часовъ, А между тфиъ 
почти безкоцечно сложный механизмъ, который мы пазываемь 
аломомъ, выработать ириродой съ такою точностью и в8риостью, 
что для мныадь существующихь атомов нзвфетно пе боле ста 
равличныхь формь. 
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Съ точки зрЪыя новыхь изсльдоваши радоантивности мы 
можемь расширить эту мысль и разсмотрЬть таже случай ато- 
мовъ, находящихея въ состоят!и распада. 

Мы познакомились раньше со своветвомъ о-лучей дЬиетво- 
заль пишь въ предфлахь строго опредфленнаго разотояшя. Въ 
нучиВ одпородпыхь алучей, проходящихь ‘чрезъь равномрно 
поглощающую среду, чиело а-частиць не претериваоть ника- 
кого умешьшеня, пока ме доститвуть крыш предёль разетоя- 
зи, а тогда лучи совевмъ замиралють. Непосредетвенно за визи- 
пей гразицей ме паблюдается инкакого дЪНствя лучей, тогда, 
какь мепоередетвенно внутри этой границы дёйютие ихъ имЪ- 
еть ввою пормальную величину. Каждая о-частнца, посылаемая 
тадюактивнымъ олементомь и зарождающаялея при одиомь и 
хомь ие превращен, ироходить одно н то же разетояще, прежде 
чВмъ она перестаеть быть замбтною, н воЪ частицы, выбра- 
ызаются съ одинаковой скоростью. Рэтерфордь доказать это 
неповредотвеннымь измфрешемъ магинтнаго и эдектрическаго 
этклонегля. 

Зъ сшвдующей таблиц] принедецы приблизительныя началь- 
имя екорости а-частиць при превращеши различныхь элемен 
товъ ряда урана, 

Скорости а-частииь 


з-частицы пощоетвт: (в виломотрахь 
зъ сокуплу). 
Урашь еее анеть ее 18000 
Материнекое пощоство рая ,..,.. 13500 
Ради. ое еее но я 18000 
Вы чеканить 18500 
Ради А еее ное 18900 
Ради С „еее не 21000 
Ради в ...... зелень 16500 


Итак, эломъ сохрапяеть совершенство своего мехапизма даже 
во время свозго распада. Атомы одного и того Жо радюдхтивнатю 
элемента пастолько точио одинаковы, что когда они риспадиются, 
то осколки атомовъь или а-частицы всегда выбрасываются 5 оди- 
наковой скоростью. Мы можемь срмшить раепадь онемеитовъ оъ 
разрывомь грапать, по при усюши, что осколки разинчныхь 
траноть разлетмются вс8 съ одинаховой скоростью. Конечно, по- 
возможно сдфлать такихт, гралатъ, которыя удовиетворяли би 
этому требовано. По словамъ Сори Джона, Гершеля, злом иметь 
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характеръ чего-то созданнаго, по созданнаго ©<ъ такою степенью 
совершелства, какое дия челов ческихь рукъ недостижимо. 


Какая револющя мысли совершилась за послЬди!е годы во 
взглядахь па процессъ создашя и неизмВкяемости основных 
типовъ атомовы Эволющя вещества, попрорызное изм неше, 
образоваше н разрушенюе атомовъ--все это мысли, которыя во 
зремсне Илэрка Максуэлля казались невозможными. Теперь всЪ 
эти явлешя происходять па полихъ глазахь. И хотя они тре- 
буютъ пастолько громадныхь перюдовтъ времени, что даже въ 
биаголуятномь случаЪ физики плато похолфшя не могли бы 
уловить пхь, тбыр не мене въ пастоящее время эти порюды 
опредЪляются въ лабораторяхъ путемъ испосредственныхь измв- 
реши. 

Сотля или даже менынее чнело злементовь, извфетныхь въ 
настоящее время, ечиталиеь прежде создалшымл разтъ навоегка, 
теперь же мы признаемь, что они существують только нотому, 
что онн остались лалы. Веб друМя формы, которыя менфе устой- 
чивы, чфмь ть, которыя мы считаемъ за элемепти, погибли 
без сязда. Частое нии р%»лкое пахожлон!е элемепта въ при- 
родв въ течене болзе или мене длиннаго пер1ода времепи, 
можеть, какъ мы знаомъ, служить м5рою степени его неустойчн- 
вости или постоянства, ВЪроятно, па каждый устойчивый аломъ 
можеть образоваться и дЬйетвительно образуется много ивустой- 
чивыхъ. Но только устончивыя формы накопляются въ достаточ- 
помъ количеств и извЪетны памъ, какь обыкновенные химиче- 
ско элементы. Мы видЪли, что панболве рёдюе изу нихъ должны 
имвть перюдь существоваля, по всей вёроятности, вь тысячи 
миллоновъ лЬть, тогда для обыкновениыхь элемеитовт, если они 
вообще измфияются, падо предположить пероды во многе бил- 
люпы лЪть. 

Только на поверхностный ваглядъ матерьяльный мфъ произво- 
дить виечатиие лензмфикаго и закончениаго творешя. Въ дЪН- 
ствительноетн извфстное памгь теперь непреклониос двйстве мед- 
ленпаго, лепрерызаго преврацешя затрогиваеть самые „крае- 
угольные кампи“. Этимъ послъдпимъ шагомъ въ области пауки 
учен1е о веемрлой эволюцрх пр1обрло дЪйствительно обоев зна- 
еле, охвативъ одушовленный и иеодушевленный м!ры. Но тогда 
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какъ въ одушевленномъ м1рЪ мапыя отклоношя въ условяхь 
среды вызывають рЪзщя измьневя, въ неодушевленномъь мрь 
усломя и причины эволющи остаются намъ совершенно непод- 
властиыми и депзвьстными. При помощи спектроекола можно 
окинуть вэглядомъ весь мпуь и убВдиться въ ловоомзотномъ 
сходотвВ состава, матерйт, Это говорить за, то, что ни на солнц, 
ни на зоЪздахь, несмотря на разницу услови, пёть большого 
числа ненавфстныхь намъ энементовъ. 

Причина того, что одни атомы устойчивы, а друге нёть, 
есть танна, которая остается еше не разгоданной, и эта загадка, 
представляющая для пась чисто научный интересь, сдвхаотся 
для наслёдииковь нашей дивихизащи вопросомъ жизни или 
смерти. 


ГЛАВА ОДИННАДЦАТАЯ. 


Полюму рад одапетренный сроди олементовъ?—Тольго скорость 0го прерощешы 
АВлаоть ого залйматольщимь. Уралу, замйчштольн раля,-Количество эпорги, 
заклиочиноцееся въ вйсовой единниь ураа.--Провращеше ость источиякь впутрепней 
энерн маторит.—Безполозность древшей алхимии, —Что было бы, если бы ировра- 
оно олемептовь быдо возможно? — Первобытный золовбкь и искусетро добывать 
огонь. Современный челов» л задача пренращощя озомептовь.— Космическая эво- 
лющя и ся цВнность.- Риспадотю атомовъ ость достаточный, зели пе дФйетвительный , 
перволеточнинт энорци лъ природа. Радюзитивпоеть и геоломя.— Количество радёт 
пт, зачной корь, Земля по поей вфролтлости но вс охлаждающесся тёзо. —Обра- 
зопне гору рамеит. — Температура луим и изаногь.—Дровиля миооломи п радюлк- 
тивность. З5# „Уроборось“.--Философев! хомель п жизлеплый элокспри, —„Ледо- 
ие чодовв на“ и „воззыщетю челов ка“. —Раслирон!е продфлонь возможной продол- 
нтольловти прошлихь вромоль.Ммели о возможности существовалня вобытих, че- 
лозйческихь рассъ. Ред и борьба 3» существоваце.—Существовая!е, какъ борьба, 
за физпческую энерго, — Новые горязонты, 


Мы приходимъ къ копцу выяснешя природы радя, Но мы 
долакны еще запятьея, пожолуй, паиболЪе интереслой частью 
всего волроса. Мы просолёдили теор! ю распада атомовъ до вя ло- 
гическихь выводовъ, насколько они въ ластоящее время могуть 
быть сдфланы, и пришли къ заключено, что эта теоря ено- 
собла объяснить веф удивительныя открытя, которыя были сд%- 
ланы вт области радтоактивлости, И Даже можеть предеказать 
повые и притомъ неожиданные факты, Теперь, усвоивъ веб% эту 
точку зря, вернемся къ исходпому пункту нынихъ изсл®до- 
вави и поомотримъ, насколько измннлись нали звагляды. 
РадН-—тоть повый элементъ, который выдфляеть свЪть и тепло, 
подобно ламп® Аладдипа; стоитъ, повидимому, въ противорз я 
съ закономьъ сохраневя энерми и возбуждаетъь вопросы, кажу- 
пиюся неразрышимымы дия физики, не есть уже больше таин- 
ственное н загадочное зещество. Но велн тайца ращя исчезла, 
то его зпачене и илтероеъ къ иему возросли. Вкачал® мы были 
принуждены разематривать рад, коль едниственный въ свосгь 


родЪ эдементь, обладаюлий сплою и свойствами, рЬзко выдз- 
10 
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ляющими ого нодь уровпемъ обыкновеняой матер. Само веще- 
ство рая казанось только вифстилищемь ультраматеральныхь 
его силь. 

Спросимъ себя теперь, почему рад! едииственаый среди эле- 
мептовъ? Очевидно, но потому, что онъ обладаеть пеобычайными 
силами не потому, что он изость вт себ исключитольный патасъ 
внутреппей эпергих, не свойствешияй другимъ злементамъ, по 
просто потому, что онъ относнтельно скоро измЪнястея, тогда какъ 
давпо извЪетные памт элементы или совезмь пе измВняютея 
кли изм®няются пастолько медленио, что мы не можмемь этого 
замфенть. На первый варлядь это кажется игрою словъ. Но это 
пе такъ. Вполий правильно оказать, что рад тонко освучрть 
свонмъ свтомъ вое царство обыкиовениой матери. Цартина, 
которую являла намъ матеря въ прошломъ, кажъ искуесное одфя- 
ше, скрывола до снхь порь подь иснролицаемой пеленой зпу- 
треннюю энерго и силу. Ультраматоральная сила, свойетвеи- 
пая радшо, ееть общее достоян!е весго м:ра, который мы въ овосмъ 
певъдЪши считали до сихь поръ солдапнымь изъ безаюлаиси- 
ной малери, Это—самый важный выводъ, къ которому привело 
насъ открыт е существоващя радфя, и остается только разобрать 
тоть простой, но нензбъжиный путь, который приводить къ этому 
выводу. 


Два простыхъ соображеля помогуть пемь выяхикть вопрос. 
Во-первыхъ, радюактивиость ради въ кавдый дапимй момеитъ, 
точию говоря, ив ость свойетво 6веей ливеы рая, хотя она и 
пропорщальна массЪ. Во радтоактивиыя свойства принадиежаеь 
только очень малой долЪ общей масвы--именио той долЪ, которая 
яъ моменть наблюденыг дьйотвительно распадается. Остальная 
зе часть ращя настолько же снокойна н иодЪятельна, какъ воя- 
х другой недзятельный олемонть. По веей своей химической 
природ» рад есть обыкновенный элемепть, и новыя сто евой- 
ства припадлежать ие главной масеВ вещества, по малой долЪ, 
которую мы застаемт, въ моменть распада, 

Теперь сравнимъ радиЕ съ первымъ ого продуктомт равпада— 
эманащей п съ ого малерниекныт зоществомь—урапомт. Уральь, ет 
одпой стороны, и эманалия, съ другой—продетавляють но сравие- 
по съ рамемь мамотрально противопопожныя свойства, Уралгь 
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измфияется настолько медлоино, что сохрапяется тысячи мил- 
эоповт, дЪть, эманашя же настолько быстро, что исчезаеть въ 
нЪоколько недфль. Ради! съ среднимъ перюдомъ сущеетвованя 
зь 2500 лЪть заннмаеть середину между нимн. 

Мы видвин, чю эманащя во мпогихь отношеняхь залеЬча- 
лельмфе ращя, такь какъ скорость, съ которой выдфляется вя 
энергя, во много разъ больше. Но это комиененруется болЪе 
короткимъ времепемъ, иъ течен1е котораго длится ея актявность. 
То що самое можпо сказать, сравнивая урашь есь ражшемъ, а 
именио: па первый воглядь радш кажется много замЪчалельнве 
урана. Но это по такь, ибо хотя урать измЪняется безконечно 
медленно, но зато и существуеть безконечно долго. 

Необычанцыя свойства рая должны быть приписаны ско- 
рости, еь которой оть распадается. Но обыкиолениый элементь 
уранъ, который быль извфотенъ химнкамь узе въ течене ста 
лЬтъ до открыт! я его радоактавностн, въ дзиствительности още 
замчательнЪе. Онъ очень слабо радахтивешь, измВняется, сзгВ- 
довалельно, очень медленно, но, преврицаяеь въ ради, и выдф- 
ляя иЪсколько а-частиць, опъ развиваеть при этомъ ироцессв 
тромадпое количество знорги. Напомпимь, что уранъ тяжел 
радля, и отношеше вЪеовъ обонхь атомовъ, которое служить м- 
рою ихь относительной сложности, равно 288 :226, 

Эта сткляцка водервить приблизительно 500 граммовъ окиен 
ураша, въ которой заключается круглымъ числомъ '/ но вЪсу 
урана. Въ точеше блюжайтиихь тысячи миллюновь лть, па- 
сколько мы можемь объ атомъ судить, это вещество измвнихея и 
образусть около 400 граммозь радя. При этомъ превращеши въ 
рады, будеть выдляться энермя въ формЪ радоактивныхь явле- 
нНЬ и общая сумма ся возрастеть до громадной величины. Обра- 
зуюцийся рад, въ свою очередь, будетъ измфняться и выдёВлять 
дальше новое количество энергии, 

Такъ какь урапь образуеть радИЪ то онъ содержить въ себ 
‘всю эпергио, которая заключена въ ифоколько меньшемь коли 
чоств8 ращя, плюсъ още тБхоторое количество, выдЪляющееся 
прн распадь самого урана. Можно принять, что уранъ во время 
полнаго своего распада развиваетъ, по кранией мВрЪ, на 14°) 
больше зпорми, чВыь однпаковое количество рад]я. 

Но что же мы доллищы сказать о другихь тяжелыхь элемен 
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тахт: свинцф, висмут, ртути, золот®, платинф, атомы которыхъ 
не такъ тяжелы, какь атомы урапа или рады, п изъ которыхь 
ни одипъ, пасколько мы зпаомь, не распадается? Привупь ли 
этозь громадный запасъ внутреппей эперги только радактив- 
чныЪ элемеитамь, т.е. %Ьмъ пемпогимь элементамъ, которые, 
хотя и медлешо, но дюйствительно преврацаются? По всей в5- 
роятности, иВтъ. 

Яенн раздёлить зяементы ла радозитивимо н перадюактив- 
пые, 10 мы замётимъ такой параллелизмъ между т№мн и дру- 
гимл, что нЪть основал!я считоль внутренный запаеть онергик 
исключительнымь достоящемъ радюактивныхь элементовъ, Можно. 
сказать только, чо опи отличаются тЪмъ, что нидфляють этот 
запасъ съ залиминой для паеъ скоростью, Там, папримрь, рад! 
по ввоей химической природё и даже по характеру своего’ 
спектра мастолько сходеит, съ перадюаитивными элементами: 
баремъ, строишемъ и кальщемъ, что химики помщають радш 
зъ одну семью съ этими элементами, и величина атомиаго в№са 
подтверждаеть такой выводт, согласно требовамио перодическаго 
заколь. Весьма вфроятно, чло внутренпйй запась энергыт, съ ко- 
торымъ мы впервые познакомились при изучен рад, припад- 
лежить въ большей или мельшей стенени вотмиь олементамь и 
что онъ является существенным общимъ признокомь внуюи- 
пяго строешя атомовъ. 

Одпако для простоты нс булемь касаться перадюактивныхь 
элементовъ, такъ какъ объ нихъ мы но знаемъ ое ничего опро- 
дьленнаго. Но мы долямия признать, что эдомепть ураиь иметь 
относительно ббльнни залоеъ эпергиь ч\мъ радИ, А между тмъ. 
уратъ сравнительно ие очень рёдкН! эломепть и въ КориуэльеЪ 
зв прошлый годъ было ‘выработано, если я пе ошибаюсь, боже 
10 тоннъ урана. 

Я уже упомнпаль объ общей суммЪ эпергыт, которую выдЪ- 
ляеть радш при полпомъ своемь превращении. Оша прибливи- 
тельно иъ четверть михшюна разъ превышаеть энергю, равви- 
вающуюся при сгоралйк равнаго вЪеа угля. Эмергы, выдзляомая 
ураномъ, по крайней мЪрь па 149/, больше, чЪмъ выдфлясмая 
фазнымъ эЪсомъ радя. Эта стклянко содоржить приблизительно 
500 граммовъ окиеи урана н, слВдовательзто, около 440 траммовъ 
урана. Стоимость ея равна десяти слишкомъ рублям. Но стралшо, 
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‚ли подумать, что въ этой стклянкВ кроется эпермя, равная, по 
мепьшой мЪрб, энерг!и 150 тониь угля, и эта эпергя только и 
эидеть того, чтобы выйти паружу? ЭнерМи одной тонны урана 
было бы достаточно, чтобы освЪщать Пондонъ въ течеше цЪлаго 
года. Запась энергш, заключенный въ урапф, стоиль бы въ ты- 
сячу разъ больше, чёмъ самъ урашь, воли бы только было въ 
нажщей власти воспользоваться этой элермМен такъ, какъ мы поль- 
зусмся зэнершей каменпаго угля. 

Въ природВ сушествуеть много различлыхъ силъ, пе исполь- 
зовапныхь дя: рактическихь цфлей, Сила морского прибоя, 
тепло отработарниего пара принадлежать, папримвръ, къ катего- 
ри безполезной для человвка эперги. Но внутренняя эперия 
урана ие припадлежить къ этой категори. Она носить еовер- 
зшенио нной харахтеръ. Мы уже видЪли, что нЬть средетвьь уско- 
рить или вообще повлять на скорость распада атомовъ, и только 
потому энермя урана, которая тробуеть для своего выдвлешя 
тысячи милиюновъ лАть, не можеть нм®ть практическаго апа- 
чешя. Для того чтобы она ипрюбр®ла практическую цвнность 
необходимо ускорить процессъ распада атомовт. Но задача узо- 
личить сотествепиую схорость распада атомовъ и искусственно 
разрушить уранъ нии другой элемепть, есть ни что ицое, какь 
задача превращещя элемонтовъ. Разушен!е порвой задачи при- 
зодить къ рышенш второй. 06% эти задачи-—старая и новая— 
зъ научномъ омыслЪ тождественны. Преврелцеле элементовъ 
дало бы возможность вокрывать впутреннюю энергию элемепхтовъ, 
& вскрыт внутрепняго запаса энерми, заключепнаго въ мате- 
Им, было бы самымь вожпымь и драгоцфинымъь слёдотыемь 
превращешя элементовъ. 


Раземотримъ задачу превращешя элементовь и опыты алхи- 
миковъ съ точен зря современнаго зпаия. Чтобы создать 
ЛЪскомько десятковъ траммовъ тяжелаго элемента, какъ, напри- 
мЪрь, золота, изъ боле легкаго элемента, какт, неприм$ръ, 
серебра, потребовалась бы вЪроятно затрата, энерги нфеколькихь 
сотець тоннъ угля, такъ что это количество золота, обошнось бы 
очепь дорого. Съ другой сторопы, если бы было возможно раз- 
пожить элемент, боле тяжелый, чфмъ золото, в получить изъ 
него золото, то при этомъ вроятно выдЪлнлось бы такое коли- 
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чество энерми, что образован при этомъ золота было бы вонро- 
сомъ второстепеннымь. Сама зпермя представила бы ббльшую 
цфиность, чВмъ золото, 

Еели до сихь поръ мы остаемся въ полномъ певёдёши т№хъ 
способовъ, которыми можно произвестн превращен!е элементовъ, 
то пельзя отрицать, что недавно добытня зиашя дають намъ 
средетво къ ясному полимыщю задочи и кт ся правильпому осу* 
ществлено. Мы больше, чёмъ прежде, убёдилиеь въ трудности 
задачи и безустфитности самыхь сильныхь воздЪйетвй, кокыми 
мы только располагаемь, Теперь мы мозжемъ вполеЪ оцфнить ть 
громадныя усиля, которыя необходимо затратить, Мо если вэгдя- 
нуть назадъ па круиные результаты, которые дала намъ наука, 
н на постоянно позрастающее могущество и пходотвориость па- 
учныхь методовъ, то нельзя сомизваться, что иаетацеть депь, 
хотда мы получимъ возможность разлагать элементы лаборатор- 
нымь путемъ и создавать ихь такь, кавъ мы теперь разнагаемь 
к создаемь сложныя соедниешя. Тогда мровой пульоъ будеть 
биться еь новой силою, п мы неизмвримо далеко уйдемь оть того, 
чЪмъ владфемь въ пастоящее время и чтб, въ свою очередь, дал 
леко оставило позади пуемы дикихь народовъ. 

Мы, дЪиствительло, переживаемъ замфчалельный моментъ. 
Первымъ шагомь па длинномь пути от» зарвиретва юь дивтити- 
защри, еодфлалиымъ человЪкомь было, иовидимому, искусство до- 
бывать огонь. ТВ дивя рассы, которыя пе зизють огия, должны 
считолься стоящими па самой пизкой стунени развиття. Искусство 
добывать огопь есть первый шаг, къ утилизащи еетоственныхь 
запасовь энергит, оть которыхъ н въ ивелоятее время ифликомъ 
завиенть цивилязащя. Нервобитный человЪкъ, прежде чВмь опъ 
научился добывать огонь, иль искиючительно ла счеть энер- 
гы солнечнаго озта. Не трудно себЪ представить, кавъ оиъ 
впервые, благодаря встественнымъ пожарамт, узиаль оголь и его. 
свойство, 

Открытый пами недавно внутрепй! запась энерйи въ ато- 
махъ ставить насъ вЪ то же положен, нь которомъ первобыт- 
ный челов®иъ паходилея по отношентю къ стихШной сил огия: 
мы зпаемь о существовмыйн этого виутренияго заласа только биа- 
тодиря естественпымъ проявлешямъ ращоактивлости, На зерти- 
пахь той цивилизащи, первый шагъ которой быль одемть 
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первобытнымь человькомь въ давно забытыя времена; какъ 
разъ въ то время, когда мы нахитаемь созкавать, что суще- 
ствуюлие на землЪ источники эпери пе могуть безирелльно 
удовлетворять постоянно возрастающим потребпостямъ-—въ этоть 
моментЪ занимается заря совершенно новой цизилизащит, по от- 
ношению къ которой мы стоимъ па самой инзкой ступени п до- 
вольствуемся пассивлою ролью, не имя возможности овлед®ть 
тЪмъ, что видимъ. Энергия, которая необходима для нынего су- 
шествованыл, и которую природа даеть намъ пеохотно и скупо 
но нашимъ потребиостямъ, эта эперця запасена всюду въ не- 
иам5римыхъ колнчествахь вокругь насъ, но мы не можемъ овлал 
дВть и воспользоваться ею. Подвластлые намъ запасы энерги 
можно разомахривать, кажь пережитокъ оть первонеточниковъ 
энерыи въ природф, Но до сихъ порь самое существован!е этихъ 
первоноточниковт, быхо памъ неизвЪетно и даже поми не подо- 
зр№валось, Теперь мы видимъ нхъ. Но только тогда, когда мы 
научимся по собственному жжеланГю превращать элементы другь 
въ друга, мы получимь ключъ къ этой вокровищиии природы, 
Вь настоящее ке время мы пе знаемъ даже, какъ приняться за 
лонски. 


Часто обсуждалея вопрось, не вовершается ли превращене 
влементовъ въ особениыхь услоняхъ на еолнц® и на другихъ 
звёздахь? Мы видимъ теперь, что оно дЪйствительно совер- 
шается,—и даже на имиихъ глазахъ, но только Въ рёдкихь слу- 
чаяхь и очень медленио. Поставимь же вопросъ о томъ, не со- 
вершается пн опо при особенпыхь условяхь на нсбЪ повсемфетно 
или, по крайпей мёрЪ, болЪе часто, ч6мъ па землВ, Необходимо 
тотчаеъ же сказать, что если бы это было таль, то разрзшихось 
бы много сомыВ ШИ н затрудлени, возкикающихь при выявление 
источкиковъ громадныхь колнчествь энергм, пепрорывпо раз- 
овивающенся во всей воеленной, 

За послЪдиее столе соверитилея большой перевороть на- 
учныхь взглядовъ на 1% отихШцыя силы, которыя привели мрь 
жь современнымъ формамъ и которыя управляють ходомъ событй 
во всой вселенной. Прежде разсматривали обыкновенио эво- 
юццо земли, кажъ результать мощиыхь катастрофъ, шо сравне- 
Но еъ которыми изверженя Крокатой или Монпеле предотавляють 
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лишь незначительныя событя. Теперь, напротивъ, главную роль 
зъ творческихъь процессахь мы припиеываемымъ постояннымъ, 
непрерывнымъ н неустранимымь синамъ, которыя дЪйствують 
медлецио ип для короткаго промежутке времени исзамётны, по 
которыя въ течен!е эпохъ коемическаго календаря вызывають 
настолько рфзыя и полныя превращеня, 920 совремепиое со- 
стоян!е земли кажется лишь мимолетнымть очертано»ть постоянно 
смЪпяющейся картины. Въ средЪ этихъ молчаливыхъ, созндаю- 
щихь н разрушоющихь, силъ и процессовт, природы только что 
появился новичокь-—имя ему „радюоктивиость“—и тотчасъ же 
выяснилось, что съ открыемь рад{я или скорве внутрнатомныхь 
виль ип процессовъ, связанныхь съ радюактивностью, мы про- 
пикли въ самыя ицтимцыя тайпы природы. 

Играсть пн продесеъ пепрерывиаго распада атомовъ больную 
роль въ природз или иЪть, этого мы не знаемъ, но во веякомъ 
случа цельзя отрицать, что опъ доетаточио мощенъ и течоть 
достаточно медленно, чтобы дать удовлетворительное объяспетие 
иеточникамь той эмергш, которая дфлаеть изъ воолепной екорзе 
вЪфчно подвижную смотему, чЪмЪъ застывишее, безживиентое еко- 
плен!е потухшихь мровъ. Медленные, нсудержимые, безирерыв- 
ные, неистощимые, вн®лгне настолько слабые, что открыт ихь 
было предоставлено тозько современному поколфию, — потъ ка- 
кими являются процессы фрадюажтивноети, п если ириложить 
ихъ къ круппому масштабу времени и пространства, то они епо- 
собны сыграть роль паправляющихь факторовъ въ физнческой 
зволюцит. Медленный. процессъ такого рода совершаеть истинную 
творческую работу природы, а случайныя неремежмюонияея про- 
явлевя зулколической дЪятельности отвЪчають только мимолет- 
ному скрину спокойно и изпрерывио работающато моханизма, 


Геологи первыми поляли знечоше ращолктивиоети дия ихь 
науки. Я недостаточно компетептеть, чтобы затрагивать, геохо- 
тичесвк!е вопросы, выдвинутые бмалодаря лзучешю радювхтив- 
ности, по мое изложен быно бы пе похно, если бы я ше упо- 
мянулъ вкратцё о работахъь профессора Отрутта (Зи, иамЪ- 
тившаго эти вопросы, и профессора Джоли (701у), дальше ихь 
разработавшаго. Оба они произвели тщательные апализы различ- 
ныхь породь земной коры, чтобы опродфлить количества содер- 
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жащагося вт нихъ рад1я. Количество рая въ обыкновенпыхь 
горныхь породахъ очеш, мало, но для современныхъ методовъ 
ово вполнЪ измфримо. Оказалось, что изелфдовапныя горныя 
породы въ среднемъ содержать гораздо больше радёя, а слвло- 
зательно и урана, чЬмъ можно было о’нидаль. Количество тепла, 
которое пропикаеть изъ внутренности земли къ ся поворхносги, 
а затвмъ разефиваетея во визишемъ прострапотвЪ, было давно 
извстно. Струтть вычиелиль, что сели бы па землЪ существо- 
зала только тонкая кора изтъь горныхь ипородъ мене 20 миль 
толщиною и если бы опа по содержанйо въ ной рая пула бы 
такой составь, накъ т породы, которыя былн нмь изса®дованы, 
то рашя было бы достаточно для того, чтобы вовместить тепло, 
разеБивающесся во внфшемъ проетранетв». Далфе ошь заклю- 
чилъ, что поверхностныя горныя породы должны образовать лить 
тонкй слой на визшией части земной коры и что впутренность 
земли должна состоять изъ совершеппе другого матерьяла, не 
заключающаго въ се0% радя. Иначе внутренность земли была бы 
тораздо теплЪе, № она ость въ дЪнотвительноети. Даже гораздо 
меньшее количеетво радя, чАмЪ то, которое находится на землЪ, 
могло бы достазить все тело, разо\иваемое землей во вифинее 
пространство. Итакъ, не представляеть инкакой трудности найти 
объяснен!е источнику энергии, который необходимь, чтобы иод- 
держивать тенлоту земли въ точен! нерода времени пока ву- 
ществують уранъ и продуктъ его распада-— рад, т.-е, въ хечене 
тысячи миллюновЪ лЪть. 

Профессоръ Дяколи въ своей предеВдательской учи на за- 
сЪдави геологической секши Британской Ассощажги въ Дубли- 
ив (1908 года) подробно обсудилъ роль рая въ породахь Сими- 
лонскаго тоннеля, гдЪ нашли неозкиданио высокую температуру, 
ни пришель къ выводу, что возможило объяснить разницу темпе- 
ратуръ горныхь породт, предположив различное содержае въ 
нихь радя. Онъ устенавливаетъ новую теор!ю горообразовашя. 
По этой теорйи мФотная концентраця рая, обусловленная зна- 
читольнымь его отложешемь, вызываоть ифетное же иовылиен1е 
температуры земной коры. Въ этихь мФотахъ сопротивляемость 
земной коры умепьшается, чтб к можеть дать начало подъе- 
мамъ, складкамъ и сдвигамь съ образовашемъ горпыхъ кряжей. 
Повторныя ритмичесвя черодоващя порфодовь отложешй н подъе- 
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мовъ принимаются также и обычпыми теорйями образован я горъ. 
Но мысль Джоли оригинальна въ томтъ, что различ я концентра- 
ЩИ ращя въ разныхь отложешяхь онъ считасть достаточной 
причиной поздиЪишаго подъема, 

Если мы теперь оставимъ землю п окинемъ ваглядомь вею 
соинечную систему, то не покажется ли намъ удивительняюгь, что. 
температура отдфльныхь нобеспыхь тфлъ, насколько мы можемъ 
судлть, приблизительно пропорщональна нхъ величин? Лупу мы 
разсматриваемъ, какъ совершенно холодное твло. Земля и Мареь 
имфють приблизительно равпыя температурьь тогда какъ Юин- 
херъ н Сатурлъ паходятея, вЪроятно, въ состояШи краенаго ка- 
лешя. Эхо хорошо согласуется еъ старымъ предотавлешемь о 
Томь, что пебеепыя тфла, охлеждаются постепенно, и что про: 
цессъ ихь охлазжкденя совершается твмъ медлолитве, Ьмъ большие 
ихъ масса. Но это согласуется также и съ довыми воззрышями, 
предпонагающими, что температура остается божбе или мене по- 
отоянной, въ силу равновЪя между потерей тепла, черезъ излу- 
чен!е и новымъ поотуплешемъ его изъ впутренняго источника, чер- 
пающаго свой запасъ въ процессов медлоеннаго распада атомовъ. 

Что касавтся самого солица, то несомн®нио, что потеря имъ 
тепла не можеть возмщатьея присутстЬемть радя. Жени бы это 
было такъ, то большая часть солнечной массы должна была бы 
состоять изъ рая, по епектроскопь дФлаоть это предположеше 
очень невфроятпимъ. ИзЪ этого, однако, нельзя заключить, что 
тепло солнца и звбздъ обязало евоимь происхождещемъ вийш- 
нему, а ис внутрениему ислочинку энер, Мы только что полу- 
чили поняе о внутреннем запас эперми въ атомахь. Одипъ 
только фахгь, что такой запаеъ существуеть, что отт, въ демпо- 
тихь извъстныхь намъ случаяхъ медленно выдфляеть энер ю и 
становится полезиымя, дхя цфлей космической эволюти-одинъ 
только этотъ фактъ уже дасть намъ право считаль ввроятнымь, 
что внутрнатомпая эпермя предетавуяеть достаточно мощный 
первоисточникь, изъ котораго беруть ово пачало стихШныя 
сихы природы, 


Существуеть още одиа область, въ которой открыто явлеши 
радюактивностн затрогиваеть челонвческую жизнь, и я не могу 
обойти ее молчалнемт, хотя совершенно ие гожусь въ качоствЪ 
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нроводника въ этой области. Ращоактивность праучила насъ къ 
изелдованио процессовъ, которые для своего завершешя тре: 
буютьъ тысячи миллюновь лфть. Въ нфкоторомь смыелВ суще- 
отвоваше такихь процессовъ уплчтожило самое ионяме о вре: 
мени, т-е. расширилиеь границы зозможнаго протяжешя проти- 
лыхь и будущихь временъ. Мы уже болыше не смертные оби- 
татели того мра, который самъ медленно умираеть, ибо зйръ 
лесетъ во внутренней энерМи своихъ матерьяльныхь частиць 
возможность и средство постояинаго обповлешя. На осповани 
совремониаго зная мы въ прав сказать, что расширились пре- 
дЪкы времени. И хотя къ новому масштабу примвпимы тб же 
приннапы, какь и раньне, однажо расширеше горизонта на- 
столько велико, что оно равносильно полному измфненно преж- 
Нихь взглядовъ. 

Физика, въ противоноложноеть прежнему, уже бол%е не чув- 
ствуеть себя обязанной полагать опредЪленный предёль совре- 
меннымь услоямъ существованя вошен. Представлене о томъ, 
что эвонющя совершается въ. непрерывныхь циклахь безъ на- 
чала и безъ колца, и что огработавшая эпергмя одной чаети цикла 
въ другой его части снова переводится въ полезную форму, — 
такое предотавлеще при современномъ состояшш пашего знан!я 
въ тахой же степени допустимо и понятно, какъ и старое 
возарЪЬШе, которов опиралось на слишкомъ широкое примфне- 
10 закона полезнаго дёНотыя энерги, выведеннаго въ пре: 
дЬлохь нашего земпого опыта. Будущее должно р®лтить, опра- 
зодливо ли безъ ограничен я нсе то, что мы вт, настоящее время 
знаемъ о законахь знерги, и приложимы ли эти законы къ эво- 
лющи вселенлой во всей ся совокупноетн и вообще ко вез 
условямъ, прк которнхь мы не можемъ ставить нашихь опы- 
товъ. Эта оговорка есть неизбоЗинная уступка, новымъ идеямъ, ибо 
мы знаемъ теперь, какь легко придать обобщемямь физики 
слишкомъ общее значене, котораго они въ дЪиствительности ие 
ИМТ. 

о дезко если мёръ не умираеть отъ истощешя, если онъ ле- 
сеть въ соб собственный источникь обповлешя и можеть про- 
должоль существовать вт, томъ зне состоящи тысячи мижлюповъ 
дЪть, то какое значене это можеть имёфть дня челов®чества? 
Открыме радоактивности позволило безъ труда объяснить проис- 
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хождене тЪхъ затасовъ зкери въ природ, существованемъ 
которыхъ, какъ прежде думали, была ограничена жизць человзка 
па этой планет®, но оно не дало ничего поваго для рщешя 
зоироса о хомъ, получить пл человжь свою долю въ этой отда- 
ленной оть нась будущей истои мра? Ми» кажется интерес- 
нымъ и вполи® безобиднымь даль водю евоей мысли, п я хочу 
высказать по этому поводу одпо зам чательное соображеще. 


Съ точки арышя новыхь идей кажутся удивительными н%ко- 
торые старые мкем и легенды о веществ и о людяхъ. Разберемъ, 
налримЪрь, старый мистическ! символ матери, тазъ называо- 
мый „Уроборосъ“—эмблема, которая предетавляма змфя, свер- 
нувшагося нъ кругъ, пожиравшаго свой хвоетъ и имфвшаго въ 
середины девизъ: „все-—едипо“. Это симвоянзируотть эволюцию, 
эволюцИо но цикламъ—н что еще удивительне—эвозноцно мате- 
ФИ т.е. самую пдоздифишую идею эволюпйт, возможность кото- 
рой въ прошломъ столфи рЫиительно отрицалавь Клэркомъ 
Максуэллемъ и другими учеными, Съ точки эрия современпаго 
знашя самое вфроятное и самое интересное представлен с в60- 
ленпой есть, пожалуй, то, которое предполагаетъ, что въ одной 
чаети цикла развийя матермя распадается и ея зверя, выд%- 
ляясь, теряеть свою силу, а въ другой, неизвестной памъ части 
лото же цикла маторуя снова совпдастея при содЪфйствйг отрабо- 
тавшен энерми. Вь результать такого цикла, несмотря па по- 
стояпное превращене, должло паступить равпов\о]е, которое 
поддерживается безконечио. Нели бы кто-пибудь хотфиъ выра- 
зить символомъ эту мысль, то врядъ лн можно быно бы выбрать 
болфе удачпую эмблему, чВмъ змЪй, пожиражющи! свой соботвен- 
ный хвостъ. 

Мио изъ древнихъ саговъ, которые дошни до насф оть с}- 
дой старины настолько вкорепиииеь 3Ъъ наше созназе, что мы 
привыкли разсматривать ихъ тэкими же старымн, какъ и самъ 
родъ человьчесв, Но новольшо является нехушеню задать 
себ зопросъ, можио лн считать только дзломъ случая, что 
многя изъ этихь сказан! так хорошо подходять въ повымъ 
взрлядамъ нашей пауки, и исльзя ли это считать ухазашемъ па 
существован1е неизв\етныхь и по подозрВваемыхь нами циви- 
зизаци, оть которыхь нечезин вез олфды? Иитереено, папри- 
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м%ръ, вопомпить замфчательное повъре о „философекомъ кам- 
1\“— старой и общераснростраценной легеидЪ, пронехождене 
которой теряется въ глубин прошлыхлы времен, доступныхь 
нашему изслфдованю. Философехому кампо приписызанось не 
только способность превращаль металлы, но и ДЪЙствовать кокъ 
экизненный оликеиръ. Каково бы пи было проиехожвдеше этого 
па первый взглядь лишелнаго смысла повЪуя, но оно есть точ- 
лое аллегорическое выражезе того взгляда, который мы теперь 
защищаемь. Не мадо особало полета фаитазць чтобы въ энерми 
видфть петочиикь физической жизии вселенной, а ключь къ 
порноисточинкамь эпергёт, кахъ мия въ настоящее время знаемь, 
даеть превращение элементовъ. Было ли это сопоставлене идем 
о превращен элемептовъ съ мизнепцымъ эликеиромтъ ДЪломъ 
простой елусайности? Я предпочитаю впдфть въ этомъ отзвукъ 
одной изъ млогихь прошедагихь эцохь въ ‘пезапамятной исто- 
Тн ма и отголосокь тЪхь. людей, которые шли твмь 2ве пу- 
темъ, которымъ ндемъь и мы, но въ такой отдаленной оть изет, 
тлубокой древпостн, что даже сами атомы ихуЪ цивилизациг усифли 
вь буквальномь смыел% этого слова фазрушичться, 

Дадимт, но нфоколько мгиовеши проеторъ палмей фавтазри, 
прежде ч»мъ поставить точну. Чтв, если этотъ взглядъ, который 
невольно самъ собой приходить въ голову, спразедливъ, н мы 
можемъ положиться па слабые намеки, которые даютъ намъ. 
сказашя и суевря, дошедийя къ памъь оть донеторическихъ. 
времснь? Не можемь ли мы прочесть въ лихъ обоеноваше той 
вЪры, что прошлая, забытая раба людей пе только достигла, 
злал{И, которыя мы добываемъ вновь, но п завоевала, могупцество, 
хотораго у мась еще ить? Наука возсоздала исторпо прошлыхь. 
времеть, какъ испрерывиое „возвышеню человфка“ до сонре- 
менпаго уровня его могущества, Въ виду очевидныхь указолй! па 
постояппые усп®хи чоловфческой культуры, происхокдеще традн- 
зцолной легенды о „паденти человЪ ка“ оъ бомфе высокаго уровня 
развит я, вообще говоря, мапо понятно. Но съ нашей новой, 
точки зря, дауку н летенду далоко пе такъ трудно сотлавить, 
кажь это кажется. Тасва, которая могла превращать эмемепты, не 
нуждалаеь въ томь, чтобы въ потф пица добывать свой хифбъ.. 
Если судить по тому, чего паши инжеперы могуть достигать при 
помощи подвластныхь имъ, ограпиченныхь запасовь оперы, 
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то можно думать, что такая раба могла оживить безплодный 
хоитинепть, расдлавить замерзийй полюсъ и весь мръ превра- 
тить въ ликующИ! садъ Эдема. Можеть быть, этн расбы могин 
узелздовать внЪштя области пространства и переселяться въ 
болфе удобпые мы точно тажъ же, кахь мы иореселясмся на 
болфе удобные континенты. Одно только можно сказать съ ув%- 
рениостью: таков челов чество должно было бы имфть короткое 
существование, Одниъ невзриый шагъ могь иеремЪипть роль 
челов»ка въ природЪ, сдЪлавъ его слугой изъ товподниа, и по- 
сявдотя были бы непоправимы: весь мрь долженъ быль бы 
снова позпать ноограмиченную власть ирироды и вновь начать 
свой трудный путь среди времен. Можетъ быть, еказаНе о „па- 
ден челозЪка“ и веть отголосок такого былого бЪдотвя? 


Я немогу закончить этой пекцит, ие обративъь зашого вннма- 
я еще па одикъ пупктъ, предотавляющи! общ нитерееъ. ВеякИ! 
випмалельный читатель певольно самь придеть къ этой мысли. 

Новые горизоцты, которые открылись во воЪхъ областяхь фи- 
зики и ль которымь человфиь имбеть только случайное, чисто 
вишное отпошен!е, сильпо отразились, одлако, и на т®хь обла- 
стяхь мишлешя, въ которыхъ человЪкъ занимаетл цептральное 
н первенелнующее положоте. Я знаю, что въ ипослФдиее время 
физика пе касалась этой областн, занятой сложшиями вопросами 
объ отнопешяхь челов ка къ окружающему мфу. 

Эта сдержанность явняаеь, можеть быть, резулеталомт реажиаг 
противь противоположнаго мия пропипыхь покои, когда 
паука претондовала на празо высказывать свое нослёднее суждеше 
н въ этомь вопросф. Кань бы то ин было, нельзя не признать, 
что разъ уетьхи физики совершенно измфияють наши понят{я 
объ окружающемь пасъ м, то пеобходимо прислуптаться къ 
ея взгляду па отношене виминяго ма къ ого обитателямъ. 

езь н другая иричина, ночему физыки ивохотно бралиеь 3% 
3зуковьчные вопросы жизни — именно та, что быко мало паде- 
жды и радости для рода челов ческаго въ томъ, что физики 
могли дать ему въ сроей фниовофих. Прежние выводы, касаюнцеся 
физической эволюции м!ра, скорфе сгущали мрачиыя тучи, чм 
разофивали ихв. Какую цфль имфеть нопрерывиая боръба, въ 
которой паеъ познакомилн истомя и бюлогичесвя науки, вели 
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арена этой борьбы воть модленио умпраюнии зи ръ, обреченный 
на нензбфжную гибель выфетВ со вофмь, что опь вт 060% 
десеть? 

Этой второй причины для сдержанности физиковъ больше 
не существуеть. Благодаря уси%ху физики, мы яаходимея на 
вершин нашей цивнлизащи и дфлаомъ теперь шагъ, ведуще 
къ пижней ступени новой культуры. Надъ памн открывается еще 
безграпичный подъемъ къ физическому могуществу, о которомъ 
не см№ли мечтать преиние люди науки. Эта возможность нового, 
болве соверщениаго порядка вещей и болфе высокой матерьяльной 
участи, чёмъ мы когда-нибудь могли предугадать, не есть еще, 
однако, предоказате иного мара, Возможиоеть прогрессе» суще- 
ствуеть въ старомь м]%, ола должна. быть добыта, старыми, из- 
вфстными памъ способами и должна быть вырзана у природы 
такь же, какъ вся наша цнвилизащя въ прошломъ была доетиг- 
нута работой колиективиаго разума человъческаго, который на- 
правляеть и умиожаеть оипу отдфльнаго илдивидууме. Ради 
знест, собою лучъ надежды и вдохновешя въ эти основныя за- 
дачи бытя. Ни одно попытка ночерпать новую облаеть радю- 
активности не можеть считоться полною, осели она хотя бы 
отчасти ие затрагиваеть этой стороны вопроса. 

Физика свободна тенерь оть чувства безнадежиости при раз- 
работкф такихъ вопросовъ и вмфстВ съ тфмъ она обладаеть об- 
щими взглядами на матеро и энерго, имфющими не одно только 
отвлеченцое значене для человфчества, & потому она можеть 
попытаться заглянуть въ вопросъ, иасколько чисто паучиыя дан- 
пыя могуть помочь намъ ограничить втяще выетнихь силъ, упра- 
вляющихь пашимъ существоващемь, 

Взглянемь ина длинный, извилиетый, ио въ общемъ непре- 
фывный подъемъ челов чеетва отъ первобытнаго состоящя до 
верштипь современнаго могущества. Что онъ представляеть собой, 
хакъ ие постояпную борьбу еъ природой за энергию, о которой 
мы закъ много говорили? 

Жизнь зависить столько жже отъ постояниаго притока веще- 
ства, какь и оть постоянпаго притока энергит. Но борьба за 
энертйо, несомнфФино, предетавляеть собой наиболфе существенную 
и паиболуе общую сторону сущеетвовая. Одно и то же веще- 
ство, одни и т» же химические элементы служать иеизмфнео для 
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безчисленныхь дикловъ жизни, ко для дихь пеобходимъ пепре- 
рывный притокъ евЪжаго запасе энергиг, 

Цо закону полезиаго дВИйствя эпергит (незавиеимо оть того, 
имфеть ли онъ всеобщее значене или н®тъ, ибо въ сфер на- 
шего опыта опь пе даеть исключен!!!) всВ превращешя энер, 
совершеюцияся въ природф, неизмённо протекаютъь въ одломъ 
направлени: болфе полезные виды энергии переходять въ отрабо- 
товую, безполезную, недфятельную форму, и этоть процеесъ, 
насколько мы знаемь, пикогда не обращается. Одно и 10 же го- 
личество энерйи въ однихъь и тЪхъ же усломяхь работветь 
только одинъ разъ. Борьба за существовате въ основ» своей и 
есть непрерывная борьба за свЪщми запасъ физической энерши, 

Таково было воззрЪн!е въ копц% прошлаго столфия. Какъ же 
обстолть дфло теперь? Диви человзкъ, который незналъ земле- 
дЪшя и ле умфль добывать огня, погибалъ оть голода и хомода, 
вели олъ ие уподоблялся хищному зобрю и не пожираль дру- 
тихъ звЪрей. Хотя запасы тепла н пищи существовали вездь 
вокругь него и въ силу естественныхь процесеовъ должны былн 
быть ему извЪотны, тмь неменфе опъ ие умВлъ воспользоваться 
ими для своихь цзией, Теперь нфчто подобпое. Вся наша циви- 
лизованная расфе и теперь още эживеть въ борьбЪ за ограничен- 
ный запасъ энерг, тогда какъ кругомъ находятся пеистощимые 
запасы, способные поддержать нашу жизпь. Мы знаемъ ихъ, биа- 
годаря естественнымь процессамь, но не умВемъ использовать 
ихь или овладфть ими. Радш каучильъ пасъ тому, что запасы 
полезной энерми въ природЪ не им оть хругихь границь, кромь 
границь, положенныхт самой пашей наук. 

Нельзя отрицать, что телерь для насъ открывается совершенно 
новый взглядъ на будущее. Благодаря завоеваямь экоперимен- 
тальной нвухи въ области радактивности, наслфдетво человвка, 
увеличилось, его стремлешя возвыенлноь и судьба его въ нЪ- 
которыхъ отношешяхь настолько облатородилась, что мы въ па- 
стоящее время ие можемъ этого вполиЪ оцфнить. Истииное благо- 
долуче ара лежнть въ его энерми и, благодаря открыхио рад1о- 
активности, въ первый разъ стало ясно, что тяжелая борьба за 
существование и за остатки той эпергн, на счоть которой раз- 
вилея родъ человчееви, пе есть уже больше единственно воз- 
можный и неизбъжный удьлъ человЪчеетва. 
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Законно стало отремлея]е человъха эЪрить въ то, что настанеть 
нфкогда день, когда онъ иошузить возможность овладВть дпя 
своихъ цлей первоисточшиками энерги, которые природа тавъ 
ревниво охраняеть для будущаго. До осуществлемя этой на- 
дежды, безъ сом ия, очень далеко, ио сама возможность сл 
иамфнаеть отношоню человЪка къ окружающему и придаеть 
высни! смыель сущеетвованю. 
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Актив, образоваще неь него ге- 
лы 87. 

«- лучи 26—43, 54—58. 

— матцитное отклонене ихъ 54. 

— ноглощене ихь 30, 

— поглощене ихъ воздухомь 39. 

— сфера двйотья ихъ 82. 

Аргопь 74. 

Атом», опредълсте поняття 92, 
98, 94. 

Атомы 2, 87, 88, 6, 92—94; 339—144. 

«-частицы: отклонеше ихь магни- 
Томь 54. 

— масса ихь 86, 

— отдальныя 38. 

— положительный зарядъ ихь 57. 

— предъньная скорость 57. 

— самаго ради 82, 33. 

— скороеть ихь 55, 186. 

— столкновое ихь съ молекула 
ми вещества 56. 

— тождество съ атомами гойя 
86—90, 

— число выдвляемыхь изъ радя 
37, 41—49. 

— эманыши 128. 

— энер я ихь 65. 


5. 


Выхй 24, 74. 
Вевкерель 5, 8, Т, 114. 


#-лучи 26—24. 

—— магинтное отклоненЁе ихъь 43 — 
54. 

Больтвудь 111, 118, 119. 

Борьба за существование 158. 

Браге 32, 66, 57. 

Буизепь 66. 

В- частицы 43—64, 

— зарядь ихь 47. 

— масса ихь 51. 

— скорость ихъ 58. 


Вакуумь высокой отопени 48. 

Виллемить 32, 69, 71. 

Впутренияя энермя матери 50— 
64, 66—68, 76. 

Возрасть земли 23. 


г. 


Газь радюактивный 68, 73. 
Гели 54, 88 н олд. 
— открыме его 85, 


” — образовашю изъ актишы 87. 


— — изь рая 87, 80. 

— — взъ томя м урана 88, 89, 

— — в ращоактивныхь минера- 
лихь 85, 86. 

— предехазанте его пронсхожденя 
86. 

Геологическое значене радоак- 
тинности 159, 168. 

Гершель 140. 


15+ 


Гейсеръ 41. 

Гизель 18, 87. 

1-лучи 29, 30. 

Гаггинеъ варь Уильямъ 03. 


Дальтонъ 92, 94. 
Дебьериь 87. 

Б-лиия 88, 89. 

Джоли профессоръ 153. 


Жизненный злеконръ 157. 


Закон пропонйональностн 103, 
108, 134, 186. 
Закоть рядлонктивцыхь превраще“ 


НИ! 08, 99, 100, 101. 


ИзмЪроше энерг!и 20, 62, 63. 
Инглиеъ 100. 
Ипорщя 51. 


Тюахиметаль 16 134. 
Тоипааия 57. 
Тон 119. 


к. 


Калымй, поглощен име газовт, 4. 

Катодные лучи 48, 49, 50, 

Кельвинь лорду 18, 34. 

Енрхгофь 68, 

Количество гея въ миноралахь 
86. 

— рая вт минералах 
11. 

`Корпускулярная теля налучешя 
35, 37, 38. 

Космичеодия янор г 22, 169, 154, 

Крукеовы трубки 48. 


ь 14, 15, 110, 


Предметный укааитель. 


Крукоъ слоь Унльямь 14, 48, 52, 
4. 

Тори супруги 10, $. 14, 66, 73. 110, 
12, 129, 180. 


и. 


"Лучи радоаитивныхь вощоствт, 
26 и елид. 
Лучистая матери 52. 


Магнитное отвлонеше катодныхь 
лучей 49, 


- Магнить, дайесие его па энектри- 


чесьй товг. 45. 
Макдоналеда лаборитоуя 78. 
Мажеуони» 138, 148. 
Макь-Кой 1. 
Марквияьдь 130, 
Мааса электроновь 50—59. 
Мазерииское вещество род 209 и 
елёд., 113. 
Макненаи 115. 


Паведенная римбоастивиюето 131. 

Наименешее количество, опрел\- 
лимое сноктроевкопози, 89. 

Наиметыкее опрубмлимав колите 
ство валы 15, 16. 

Панменьнее опредьчимое количе- 
ство геля 88. 

Накоплене продуктовь 8 и су. 

Пецамвияомоеть элемонтовь 63, 81 
139 и олвя. 

Ненамвиноете фадатенавоети 94+. 

Побит 74, 

Номевкнитура атомовъ и молекуль 
2% и вид. 

Ныюотойъ 35. 


Обраловаше голёя ияъ урния 88,89, 
Общее количество энергиг рад 109. 


Общее 
14т. 

Объемь тел въ минералахь 86. 

Объемь эманащн при равноввеи 
еъ тамемь 72, 10%. 

Оннееть 85. 

Опредвлеше повут!я атома 98, 

Отнощимие колнасства, урань и ого 
продуктовь въ» Минералахь 135, 

Отрицательное и положительное 
электричества 46, 47. 

Ослаблен® раловутивноети 61, 76. 

Остаточавя актовноеть 129. 


конитеетво энарМи урайл 


Порюдически закопт, 91. 

Пномие радему 19. 

Плативощаинетыя соединения 16, 
126. 

Положительное и отрицательное 
электричество 46, 47, 

Провращене ридозктивныхь эле 
мУРОВЬ 80, гляла 1Х. 

Провращен@е элементовь И ин 
севд.,. 9 и ель, 

Предекозане ‘проиохожденя Гойя 
88. 

Проникаюпие аучи 29, 30. 

Пвопорщональлосчт закон 
105, 184, 185: 

'Поетененное превращен ридоак- 
‹тивныхь нлементовт, 67, 78, 80; 
ухива УИ 


за, 


г. 


Равповвое радоактивное 79,34, 104. 

Радлевы асы 58. 

Ралюактивыость сеть свойство ато- 
мовъ 12. 

Радюграйя ‘\члучами 29. 

Радютеллурь 130. 

Раши А 78, 92,.194 п сии, 195. 

Ради В 78, 98. 194 н елёд., 135, 

Ради С 18, 18, 194 н вяЪк., 186. 


Ради Б 198 и ел. 
Радуй @ 129 и сл®д. 
Радий Е 138 и стл. 
Ради ождество 
итемь 190, 191: 


его въ ноло- 


Ра: 
— ноизуунноеть 
107 и слЪ. 
— сродияя продолжительноеть ву- 
ществовашя 103—108. 

— связь съ ураномь 11 и олд 

Риопадь итомовл, 36, 58, 68. 78, 88. 
86. 101, 138. 

— причина его 101, 102. 

Рамеай сврь Уцльямъ 72, 
86, 105. 

Роулацда, 141. 

Ртуть 189. 

Разлей 74, 

Ратерфордь 97, 98, 41, 49, 54, 51, 68, 
Ч, 78,86, 90, 106, 11, 121. 


коли. 


ва его 


74, 35, 


Свинець и рад, связр ихъ 139; 
Свъть, природь его 38 п елвд, 
— скороеть ого распростразеня 85. 
Ожижон эманатщи 71. 
Ситодова обчаица, 82. 
Скорости хатодпыхь чаетишь 53. 
Скороети ультраматеральных 57. 
Смиттелрсь 95. 
Солпечная энермя. сохрапене вя 
106, 154. 
Слептроецить 66. 80, 35, 87, 89. 
Сиектрь гелёя 87, 
„ эмапацит 74. 
интариспоиь 89, 49. 
Средняя продолжиуельноетт вуще- 
етвавая. 100. 
— обыкновенныхь эиементотиь 138. 
— опредвненте ся 103 п елвд. 
— рады 105, 106. 
— урана 103, 111. 
— эми 100, 108% 


186 
Стоимоветь золота, 137. 
Стоимость радёт 11, 18. 
Струтть 63. 

Субрад 119, 
Сврнистый цкикъ 39. 


т. 


Тазий 132. 

Температуры планеть 154. 

Тепло, выдвяяемое ращемт 17, 21. 
106. 

"Гомсонь 52. 

Тори 19, 13, 86, 88, 119, 138. 

— образоваве изъ него гели 86, 
88. 

Гранеформаторы знертфы 60. 

ТТеть 3, 18, 23. 


у. 


Ультраматералькыя вкороети 57. 

Урановая емолна 14, 66, 113. 

‘Урантъ и радй связь ихъ ПЕн 
ед, 

Урант, 6, М, 13, 103, 110 и ед. 
134 и емвд., 247. 

— образоване гея изъ у, 86. 88. 

— средияя продолжительноеть су- 
жествованы 103, 111. 

Урань-Х 114 и ел. 

Уроборось 156. 

Устойчивость эломонтовь 62—64, 


$. 


Фарадей, 43. 

Флуоресцени 6, 16, 28, 48, 69, 70. 

Фосфоросценщя см. флуореснен- 
за. 

Фототрафичееня дети радю- 
активности 7, 13, 17, 30, 69. 


Предметлый указатель. 


} 


х. 


Химики и радюактивность 96. 
Химическая природа рая 74. 
У-лучи 6, 36, 


Ц. 
Цезй 66. 
Ципкь сврииетый 39. 


ШПелковая кисть, оныть еь нею 
27, 81. 
ИТуетерр 141. 


Элсктиомагиитв 43. 

Электроны 50 и елЪд,, 67. 

Электроеколь 8, 16, 89. 

Эызтеиця радёя 69 и сибя: 

— атомный зъел, 90, 

— выдфлеие теила 75. 

—- ея «-чаетицы 128, 

— объемь 72, 106, 

— плотиость 75. 

— ожижеше 71. 78. 

— скорость ослабления ея рацю- 
намьноети 76. 

— предияя продощкительность ву* 
ществоваийт 100, 103. 

— химическая ирнрода 74, 91. 

Эммиийя тоя 127. 


`Энергы радшактилныхь вещестиь 


9. 59 и сльд., 79, 80, 148, 
— плутренияя матери 60 н ет 
76, 80, 146 н ел, 
— изувреме ся 20, 62, 63. 
— радя 21, 75, 106, 148. 
— угля 21, 76, 106, 
— урама 147 и слЪ, 
Зенрь 34, 35. 


ПримЪчаня переводчика. 


Кь стр. 18. 


Само аветрйское правительство предприняло получеше рая въ боль- 
пюмь масштаб. За два года, было пероработано около 30000 кило урановой 
смолки.и получено около 3,3 граммовъ ‘хлористаго рад, изъ которыхь 
1,05 грамма совершенно чисты {отвВчають атомному вВсу раддя == 295). 


Кь стр. 42. 


По новзйщимь изотьдованямь Вабемогаа и его сотрудниконь окаг 
зываотся, 1то число очастииь, выбривываемыхь однимь траммомь 
стаю рая равно 84 Ж10', Когда же ралИй находится въ равновзеи съ 
продуктами своего расшада и содержить ради 4, В, С, то на граммъ радя 
число выбрасываемыхт очасзиць разно 16,6 Х 100 (на миллиграммъ — 
156000600). 


Къ стр. 57. 


Послвдимт изолвдованых Аве тазз’а, & также Оиалье’а надъ зарядомь 
а-тастиць послё прохождешя ихь черезь аллюмишевые листочки. раз- 
личной толщины заставляють скорве склоняться къ предположенно, 10, 
довтигнувь критической скорости полета, а-чаетицы. останавливаются 
сразу, т-е. что визшЫя проявлешя э-лучей и движеше «частно пре- 
хралцалотся. одновременно, . 

Къ стр. 74. 


Ивь вамчоетельныхь наблюдешй надъ эманащей, одвлацныхь. ва по“ 
слвдиео время, елЪдуеть указать на опыты Ватззу’я, который ныхель, 
что ивкоторые обыкновенлые элементы морутъ прегоривзвать провролхея!е 
въ друге влементы подъ влящемъ эманаши, Особенно замфчаетельно на- 
блюден!е надъ обравовашемъ углерода (въ форм углекислего гава) изъ 
соединен тория, свинца, циркона, титана, кремня, те. вообще иззь соедине- 
н элементовъ, принадлежащих къ групи биижайшихь родичей утлерода- 
Превращен!е совершается въ растворЪ, когда одиозременно въ номъ о0- 
держитея эманалёя. Друге эпементы въ ТЪхЪ же усломяхь не образують 
углевиелаго газа. Надо; однако, имёть въ виду, что даже ‘если опыты 
Валивау‘я подтвердятоя, оци не осуществляють еще мечты о превращения 
олемептовъ, ибо наблюдалель ограничивается эдёсь иасенвной ролью -и 
ле можеть управлять процеесомъ, протекающимь помимо его воли, кажь 
вообще вев радюактизныя явлещя. 


168 ьчииня переводчика. 


Кь стр. 88. 


Ошьты Оелуага, подтверждають образоваше те лзф раде Уусемь 
оеобенио точныхь пруомовъ Пелуаг иепоеродетвенио измибряеть увеличено 
давленя въ эвакуироланномт сосуд®, заключаюищемь рад, и доводить 
точность изуврен до Узьоочию атмосферы: опъ доказываегь, кромё того, 
что образуюнцйея газь молеегь был тоярк» гемомъ. Скориеть отразова- 
ня голь равиь 0.37 зил. въ девь на 1 ве. радёя, 


Кь стр. 90. 


Мвелдовалия Сстеег‘а, и Втопвов’ь показали, чего въ тРБкОТОрЫХЬ блу- 
чаихь атомь, распадаясь, выдфляеть днб и даже чегыре о-частиии одио- 
временно. Одпоко дяя превранкийх ралыл въ эмалаиио оставлен справедли- 
вым утверждеше латора 


Къ стр. 106. 


По новъишемь вычиелотаямь Вомоофа средияя продолжительноеть 
сущеетовьйк ражрт вявой 2900 годам. 


Къ стр. 133. 


Въ связи вопросом о иронохокдеш свинца изть ВаАДЬС пе дне 
интереса фикть, хоторый заблиоданея многими изотвдователями, именно 
обнаружены были радюактивныхя свойсзвы обыхновениыхь овиниовыхь 
солей. Особенно валан, уго по изелвдоваиямь ЛИзфог"а и беноря эта радш- 
активность обусювненаь присутетиемь олбдовь рама 0, Ви В. Может 
быть мы имвемъ вдЪеь явлеше обратнор тому, о когоромт, говобнуь бодйу 
9 поводу своего опыта нолученя радЁг изъ ураца {ем, вер. 117): ноу 
зуяеь той зы пналомей съ водопроводом в, Кальгории, можие окалыть, 
что. бласодавя сущесгвоваино промежутонтыхь редорвуавимь, вода иро- 
дозжаслт, идти но водопроводу поснЪ того, какь сть разобщей сь иеточ- 
циномъ. 


Кь стр. 153. 


Разь автор, да и друМе пзейждоватени падюолетивныхь явлешй до- 
нуескаютгь возможность прозвычайно медтонтииго раснода гомо обыко- 
венныхь эпемелтонь, то ра цниъееизноеть торныхл, нородь, пе содержаниахь 
урана, по ‘сробуе мало впроятнаго предноложещя о присутетии вф нахь 
салазо раби. Опа можеть быть есь зо ‘ке степеныю нЗроятцоети объе 
ябиела, образоващемт, пеизвфитныхь памь иромежуточныхь вещокиль, 
обралующихся при эвомющи обыкиовенпыхт злеметтовь. Ве воду лево 
иино колосеазитой срадной продолжитольноети’ существовании, убыеао- 
веняыхь элементовт, и по закопу радтозктивинаго равнонве ео еир. 108) : 
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цичтожио и пеуловимо инате, какъ только блаподиря своим, ролромктий- 


